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本 书 始终 围绕 工程 中 用 到 的 MATLAB 基本 技能 这 个 主题 ， 重 点 介绍 
MATLAB 工程 基础 应 用 。 本 着 “基础 学 习 、 寓 教 于 例 、 模 仿 练习 、 突 出 
应 用 ”的 理念 ， 坚 持 “ 精 品 、 创 新 、 实 用 ”的 原则 ， 始 终 强 调 内 容 由 浅 
人 深 ， 结 构 紧 姿 连贯 ， 讲 解 详 细 明 确 ， 注 重工 程 应 用 ， 便 于 读者 学 习 
模仿 。 

本 书 系 统 地 介绍 了 MATLAB 工程 基础 应 用 。 全 书 共 分 10 章 ， 包括;: 
MATLAB 工程 基础 概述 、MATLAB 计算 基础 工程 应 用 、 工 程 中 符号 运算 与 
数值 运算 、 工 程 数据 分 析 与 数值 分 析 、 工 程 图 形 绘制 、MATLAB 与 常用 软 
件 的 接口 、Simulink 图 形 化 仿真 简介 、 图 形 用 户 界面 、GUI 设计 与 工程 应 
用 、MATLAB 工程 基础 的 应 用 等 。 

本 书 可 用 于 高 等 院 校 工科 本 科 生 的 工程 基本 技能 培养 ， 也 可 作为 培养 
工程 师 基 本 技能 的 培训 书目 ， 还 可 作为 工程 性 和 科学 性 科研 人 员 、 研 发 工 
程 师 、 工 程 技 术 人 员 的 参考 资料 。 
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MATLAB 是 一 款 高 性 能 运算 软件 ， 在 科学 研究 、 工 程 研发 、 技 术 改 造 中 获得 了 广泛 应 
用 。 与 其 他 高 级 语言 ， 如 C ++ 语言 相 比 ，MATLAB 软件 提供 了 一 个 人 机 交互 的 环境 平台 ， 
它 以 矩阵 为 基础 的 数据 结构 ， 大 大 节省 了 工程 计算 、 图 形 绘制 、 方 程 求解 的 时 间 。MATLAB 
语法 规则 简单 、 容 易 掌 握 ， 功 能 强大 ， 便 于 调试 ， 适 用 于 工程 运算 与 分 析 、 产 品 研发 、 科 学 
仿真 与 研究 等 领域 。 

当前 ，MATLAB 软件 受到 了 我 国 广 大 研究 人 员 、 大 学 教师 、 工 程 研 发 人 员 、 工 程 技术 人 
员 和 在 校 大 学 生 的 广泛 欢迎 ， 用 好 MATLAB 已 经 成 为 本 科 生 、 研 究 生 、 博 士 生 、 工 程 师 、 
研究 人 员 等 人 员 的 必 备 基本 工程 技能 。 在 高 等 院 校 、 研 究 所 和 企 事业 单位 中 ，MATLAB 软件 
已 成 为 标准 必 备 软件 ， 可 以 说 ，MATLAB 软件 是 现代 工程 研发 与 科学 研究 中 必 不 可 少 的 分 析 
计算 和 仿真 软件 。 本 书 着 眼 于 工程 基本 技能 培养 ， 重 点 介绍 MATLAB 工程 基础 应 用 ， 弱 化 
专业 功能 ， 强 化 工程 中 所 必需 的 基本 技能 ; 协助 相关 人 员 摆 脱 工程 计算 、 图 形 绘制 、 方 程 求 
解 、 符 号 微 积 分 、 数 据 分 析 、 程 序 接口 设计 等 繁重 的 编程 工作 ,协助 工程 人 员 制 作出 符合 个 
人 意愿 和 要 求 的 图 形 用 户 界 面 ， 快 速 获取 工程 曲线 或 图 形 ， 使 之 集中 解决 工程 中 的 核心 问 
题 ， 突 出 展现 自己 解决 问题 的 独特 思想 和 方法 。 

本 书 的 编写 宗旨 如 下 : 

1) 按照 “精品 、 创 新 、 实 用 ”的 原则 ， 始 终 聚 焦 工 程 基本 技能 培养 ， 反 映 MATLAB I 
程 基础 内 容 ， 强 化 基本 ， 弱 化 专业 ， 重 点 在 于 培养 工程 基本 技能 。 

2) 需 教 于 例 ， 由 浅 入 深 ， 强 调和 讲解 可 应 用 于 解决 工程 问题 的 主要 基本 技能 ， 并 非 菜 
个 特定 工科 课程 专业 技能 ， 亦 绝 非 对 MATLAB 功能 的 说 明和 解释 。 

3) 帮助 工程 人 员 摆脱 工程 计算 、 图 形 绘制 、 方 程 求解 、 微 积分 、 数 据 分 析 等 繁重 工 
作 ， 使 之 能 够 集中 精力 进行 工程 新 理念 和 新 技术 的 分 析 、 设 计 、 制 造 、 测 试 、 改 进 与 创新 等 
工作 ， 服 务 于 工程 思想 的 个 性 化 表达 与 表现 。 

4) 书 中 所 有 的 例子 均 经 过 了 验证 ， 绝 非 抄袭 或 注 草 之 作 ， 相 关 人 员 可 模仿 、 研 习 与 
应 用 。 

本 书 共 分 10 章 : 第 工 章 简单 介绍 MATLAB 软件 与 操作 ; 第 2 章 概 括 说 明 MATLAB 工程 
计算 的 基础 知识 ; 第 3 章 介绍 MATLAB 符号 运算 与 数值 运算 ; 第 4 章 给 出 工程 研发 中 必然 
用 到 的 数值 分 析 与 数据 分 析 ; 第 5 章 介 绍 二 维 曲线 图 形 和 三 维 曲面 图 形 的 绘制 ;第 6 章 主 要 
介绍 MATLAB 程序 接口 设计 ; 第 7 章 说 明 Simulink 集成 仿真 环境 ， 并 举例 ; 第 8 章 和 第 9 章 
介绍 图 形 窗口 菜单 设计 ， 图 形 用 户 界 面 的 制作 、 运 行 、 打 包 、 发 布 与 应 用 ; 第 10 GE EAE 
绍 MATLAB 工程 基础 在 实际 工程 中 应 用 的 例子 ， 以 加 深 读者 对 MATLAB 工程 基础 的 深入 理 
E FI, FEPER, 

本 书 的 显 着 特色 如 下 : 
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1) 聚焦 工程 基本 技能 培养 ， 图 文 并 成 ， 讲 用 结合 ， 具 有 针对 性 。 

2) BRAR, AWRA, ZAR, LERRA, ITJ, PAARI, 

3) 工程 实例 丰富 ， 思 路 清晰 ， 重 点 突出 ， 方 法 新 颖 ， 具 有 模仿 性 。 

4) 主题 明确 ， 留 教 于 例 ， 注 重 分 析 ， 利 于 和 掌握， 具有 居 发 性 。 

本 书 的 读者 对 象 主要 是 高 等 院 校 中 工科 本 科 生 、 高 校 工程 性 科研 人 员 ， 研 究 所 和 大 型 企 
事业 研发 机 构 等 类 单位 中 的 工程 师 、 工 程 技术 人 员 和 科技 爱好 者 ， 

本 书 主要 由 周 高 峰 、 朱 强 编 著 。 参 与 编写 工作 的 人 员 还 有 : ERE, LA, MAA, TRA 
和 乔 雪 涛 。 郑 州 大 学 的 王 延 年 教 授 和 中 原 工 学 院 的 张 洪 教授 主 审 了 全 稿 。 作 者 要 特别 感谢 兄弟 院 
校 中 的 一 些 老师 对 作者 们 提供 的 帮助 、 支 持 和 建议 。 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 不 妥 之 处 在 所 难免 ， 硕 望 读者 批评 指正 。 意 见 和 建议 反馈 邮箱 : 
zhougf123456Q sina. com 
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MATLAB 工 程 基础 概述 
y 


本 和 草 将 介绍 MATLAB 的 安装 过 程 、2014a 版 新 功能 、 操 作 界 面 、 文 件 操作 、 常 用 命令 和 帮助 
菜单 等 内 容 ， 为 后 续 章 节 的 学 习 提 供 基 础 知识 。 


1.1 MATLAB 的 安装 过 程 与 2014a 版 新 功能 介绍 


MATLAB Æ Matrix Laboratory 的 缩写 ， 起 源 于 20 世纪 70 年 代 ， 时 任 美 国 新 墨西哥 大 学 计算 
机 系 主任 Cleve Moler 教授 为 了 减轻 学 生计 算 负 担 ， 为 矩阵 运算 而 编写 的 接口 程序 。 由 Little, Mo- 
ler, Steve Banget AE, F 1984 年 成 立 了 Math Works 公司 ， 并 把 MATLAB 正式 推 回 市 场 。 经 过 近 
30 多 年 的 发 展 ，MATLAB 了 逐步 发 展 成 为 一 个 集 数 值 计算 、 图 形 处 理 、 图 像 处 理 、 符 号 计算 、 文 
字 处 理 、 数 学 建 模 、 实 时 控制 、 动 态 仿 真 、 信 号 处 理 、 数 理 统 计 等 功能 为 一 体 的 应 用 软件 。 

MATLAB 系统 由 MATLAB 开发 环境 、MATLAB 数学 函数 库 、MATLAB 语言 、 图 形 处 理 系统 、 
应 用 程序 接口 ( API) 和 Simulink 建 模 与 仿真 等 部 分 构成 。 

MATLAB 的 特点 如 下 : 

1) 编程 效率 高 ， 因 为 其 编程 接近 于 人 们 通常 进行 计算 的 思维 方式 。 

2) 计算 功能 强 ， 因 为 有 非常 丰富 的 库 函 数 ， 如 和 抢 阵 、 数 组 和 矢量 等 ， 特 别 适 用 于 科学 与 工 
TEITI 。 

3) 使 用 方便 ，MATLAB 将 编译 、 链 接 、 执 行 融 为 一 体 ， 可 以 在 同一 窗口 上 排除 书写 、 语 法 
错误 ， 加 快 了 用 户 编 写 、 修 改 和 调试 程序 的 速度 。 

4) 易于 扩充 ，MATLAB 可 以 与 C、C ++ 、Fortran 混合 编程 。 


1.1.1 MATLAB 的 安装 过 程 


MATLAB 占有 内 存 非常 多 ， 如 采 要 将 所 有 工具 箱 和 帮助 文件 都 安装 ， 那么 便 盘 需要 5GB 以 
上 的 空间 。 其 具体 安装 步骤 如 下 : 
1) 放 入 MATLAB 安装 包 ， 找 到 Setup. exe 文件 ， 并 双击 该 图 标 ， 如 图 1-1 所 示 。 


-— aut orun 
wina3?2 = 安装 信息 
"T 1 王 


DEI 安装 说 明 
Ard irs 
1 KB 


setup 


setup = 
The MathWorkz, Inc 三 


Takt: setup 
4x8]: The MathWorks, Inc 
Ah: 18.0.0.0 


创建 日 期 : 2013-1-29 21:10 
太 小 : 432 KB 


图 1-1 MATLAB 安装 界面 
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2) tff "Install without using the Internet” 选 项 ， 如 图 1-2 Brzn , 
若 无 网 络 选 此 项 


) MathWorks Installer EE 二 | 口 | x| 
MATLAB” 


SMOLINK: 
2010a 


Install MathWorks Software 


This program will install MathWorks products on your computer. You may also be required to 
activate your software. 


(^ Install using the Internet Connection Settings | 


t* Install without using the Internet 


MathWorks products are protected by patents (see www.mathworks.com/patents) and copyright 
laws. By entering into the Software License Agreement that follows, you will also agree to 
additional restrictions on your use of these programs. Any unauthorized use, reproduction, or 
distribution may result in civil and criminal penalties. 


MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. Please see 
www.mathworks.com/trademarks for a list of additional trademarks. Other product or brand names 
may be trademarks or reaistered trademarks af their respective holders. 


m—— — 


单 击 Next 按钮 
R 1-2 选择 安装 选项 


3) 阅读 软件 安装 协议 ， 硅 同意 单 击 Yes， 否 则 单 击 No (安装 停止 ,继续 安装 ， 只 能 选 同 
意 ) ， 如 图 1-3 所 示 。 


-|ni xi 


The MathWorks, Inc. 
Software License Agreement 


IMPORTANT NOTICE 


READ THE TERMS AND CONDITIONS OF YOUR LICENSE AGREEMENT CAREFULLY BEFORE 
COPYING, INSTALLING, OR USING THE PROGRAMS OR DOCUMENTATION, 


THE LICENSE AGREEMENT TOGETHER. WITH ANY APPLICABLE ADDENDUM REPRESENTS 
THE ENTIRE AGREEMENT BETWEEN YOU (THE "LICENSEE") AND THE MATHWORKS, INC. 
ÜMATHWORKS") CONCERNING THE PROGRAM(S) AND DOCUMENTATION. 


BY COPYING, INSTALLING, OR USING THE PROGRAMS AND DOCUMENTATION, YOU 
ACCEPT THE TERMS OF THIS AGREEMENT. IF YOU ARE NOT WILLING TO DO SO, DO NOT 


COPY, INSTALL, OR USE THE PROGRAMS AND DOCUMENTATION, 


选择 Yes Hid; Next 
图 1-3 阅读 软件 协议 ， 选 择 Yes 


4) 进入 填写 许可 码 对 话 框 ， 填 写 相 应 内 容 ， 如 网 1-4 所 示 。 

如 图 1-5 所 示 。 

6) 改变 软件 安装 位 置 ， 将 软件 安装 至 便 盘 C 盘 的 Program Files 软件 包 下 (也 可 选择 其 他 
R), BER, WBK 1-6 rn. 

7) 选择 安装 的 软件 包 ， 如 图 1-7 所 示 。 

8) 确定 安装 的 文件 类 型 (仅仅 对 自 定 义 类 型 适应 ) ， 如 图 1-8 所 示 。 

9) 确认 软件 安装 的 选择 ， 如 图 1-9 所 示 。 

10) XX EG a 如 图 1-10 所 示 。 

11) 激活 MATLAB 安装 ， 如 图 1-11 所 示 。 

i e 

13) 完成 激活 ， 启 动 MATLAB, ， 将 出 现 如 图 1-13 所 示 的 窗口 ， 这 是 MATLAB EAO, Z, 
MATLAB 软件 已 安装 成 功 。 
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各 有 安装 码 选择 此 项 键入 文件 安装 码 


由 File Installation Key 


= 上 口 | | 


MATI AB? Provide File Installation Key 
"Liv Al IK (* Ihave the File Installation Key for my license: 
SIMULIN 
:2010a 57034-15469-51350-53968 


(^ Idonothave the File Installation Key. Help me with the next steps. 


Ygu may have received a File Installation Key fram the MathWorks Web site or fram your license 
administrator. 


$ The MathWorks 


各 无 选择 此 项 获取 相关 rh Next 
安装 码 信息 


Ld 


图 1-4 fü AE ZEE 


选择 典型 或 自 定义 
12 xj 
MKILAB SUN ed e 
OGMULINK*  *e Taa 
R2000a istal al your bcensed products using default settings. 
C Custom 
5peafy all retalason op&ore: 
© Products 
d Fie Peremons 
e Tobas 


G Fie type agocabons 


|TheMabwods- — EDEN NNITENEN ELTE NNETONN 
单 击 Next 


图 1-5 选择 安装 类 型 


确定 安装 位 置 


! Folder Selection 


MATLAB* 
SIMULINK' 


二 上 口 | x| 


Specify installation folder 
Enter the full path to the installation folder: 


R20l0a 


C: Program Files MATLAB'R 20 10a) 


Space available: 446456 MB Maximum space required: 1429 MB 


) The MathWorks EL EN 


单 击 Next 


图 1-6 选择 软件 安装 位 置 
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选择 欲 安装 的 软件 包 


) Product Selection E -loj x| 


MATLAB” 
SIMULINK* 
R20I0a 


Select products to install: 


[^ MATLAB 7.10 

[v^ Simulink 7.5 

[v Instrument Control Toolbox 2. 10 
[v MATLAB Compiler 4. 12 

[v Simscape 3.3 

[v Statistics Toolbox 7.3 


Space available: 446455 MB Space required: 1429 MB 


J The MathWorks 


单 击 Next 


图 1-7 选择 安 狠 软件 包 


J Installation Options -= -iol x| 


M ATI A Be Select the desired installation options 
SI M U LI N K [^ Set permissions of installed files to read-only (useful for installations on mapped or shared 
R20l0a drives when you do not want users to have write privileges). 
r-Add MATLAB shortcuts to 
[v Desktop 


[v Programs folder on the Start menu 


Associate file types with this application 


[^ .ctfx M .mdi M .mu 站 .xvc 
Iv. .fo ly ,mdp [ .muphlp [ .xvz 
ym [M ,mexw32 lv .p 

[v .mat [ mn M .ssc 


Í The MathWorks 


选择 Next 


图 1-8 选择 文件 类 型 


|« J Canfirmation - - [xj 
MATLAB” m vue nt th 
SIMULINK  [mstaitation folder- 
R20IDa Ci Program Files IMATLARTRL20 208 

License number: 
SEGRA 
Products: 
MATLAB 7. 80 
mürk 7.5 


Iretrument Contral Toobax 2. H 
ATLAS Coempéer à. 12 

Seecape 3.1 

Sasia Toolbox 7.3 


| 1 he M xi hi ks | «Bak | 


单 击 Next 


图 1-9 确认 安 逆 软件 包 和 安装 位 置 
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各 要 激活 ， 选 择 此 项 


J Iestallatéon Comph te E E E aū] x| 
MATLAR” Tompite 
OMULINK" — "E aate anas 
R2000a 


ipte: Tou sil not be able Be use HATLAB unti you scheie fe sH tame. 


See te Help to lesn mone about actreaibon. 
)TheManwoks- — MEM ELLEN Bi 
单 击 Next à 


图 1-10 ”选择 激活 MATLAB 


) MathWorks Software Activation E - [nl x| 


M ATI AER Activate MathWorks Software 


SI MULINK* Activation is a process that verifies licensed use of MathWorks products. This process validates 
the license and ensures that it is not used on more systems than allowed by the license option 
you have acquired. 


(^ Activate automatically using the Internet (recommended) Advanced Options 


(* Activate manually without the Internet 


f t The MathWorks? 


车 没有 联网 选择 此 项 单 击 Next 
图 1-11 MATLAB 软件 激活 安装 


有 激活 证 书 选 此 项 确定 证 书 路 径 


9 Offline Activation 


= 上 口 | xl 


Activate without an Internet connection 


MATLAB” 
SIMULINK* 


(* Enter the path to the license file: 


C: customer license. lic 


(^ Ido nothave a license file. Help me with the next steps. 


j The MathWorks: 


车 无 证 书 选 择 此 项 。” 单 击 Next 
图 1-12” ”加载 MATLAB 软件 激活 证 书 
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| À NATLAB 7.12.0 (R2011a) 
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help 
ST] me E Ea 器 wv) (x e ra z] @ | Current Folder: | EA: am m TQ 


NÉ Workspace vA Rd eret n 
E 图 1] E] 区 BD Select dat... * 


Command Bistory 
plot itout, yout) 
j | plot 

plot (x, y) 

| : plot (t, y) 

| : -plot (tout, yout) 
i x plot (t, y) 


: plot (tout, yout) 
|E-X-- 2013-2-8 18:09 —XK 
| : plot (tout, yout) 


| 558 2013-229 11:01. 


图 1-13 MATLAB 软件 主 操作 窗口 


1.1.2 MATLAB2014a 版 新 功能 介绍 


MATLAB 系统 主要 包括 MATLAB 和 Simulink 两 大 部 分 ， 它 是 由 美国 Math Works 公司 发 布 的 主 
要 面 对 科 学 计算 、 可 视 化 以 及 交互 式 程序 设计 的 高 科技 计算 环境 。 它 将 数值 分 析 、 和 矩阵 计算 、 科 学 
数据 可 视 化 以 及 非 线 性 动态 系统 的 建 模 和 仿真 等 诸多 强大 功能 集成 在 一 个 易于 使 用 的 视窗 环境 中 ， 
为 科学 研究、 工程 设计 以 及 必须 进行 有 效 数 值 计算 的 众多 科学 领域 提供 了 一 种 全 面 的 解决 方案 ， 
并 在 很 大 程度 上 摆脱 了 传统 非 交 互 式 程序 设计 声言 (AC, Fortran) 的 编辑 模式 ,代表 了 当今 国 
际 科 学 计算 软件 的 先进 水 平 。 在 MATLAB2013b 版 的 基础 上 ，MATLAB2014a 版 的 新 增 功能 如 下 : 

1) 增加 了 将 MATLAB 系统 对 象 纳入 Simulink 模型 的 新 模块 。 

2) Arduino 功能 增强 ， 包 括 对 Mac OS X, Arduino Ethernet Shield 和 Arduino Nano 便 件 的 支持 。 

3) 可 实现 单 精 度 设 计 本 地 建 模 。 

4) 建立 了 用 于 对 热 液 系统 进行 建 模 的 模块 库 。 

5) SimPowerSystems“ 基 于 第 三 代 技 术 ， 可 充分 利用 Simscape 功能 的 模块 库 。 

6) Simulink Verification and Validation “使 得 MATLAB 代码 具有 了 需求 关联 与 可 追溯 性 。 


1.2 MATLAB 操作 界面 与 简单 操作 


本 市 主要 介绍 如 何以 不 同方 式 进入 MATLAB。 同 时 ， 为 了 带 助 大 家 理解 和 等 握 MATLAB, 在 
此 也 举 了 一 个 简单 的 例子 ， 以 使 大 家 体会 使 用 MATLAB 进行 工程 计算 的 便捷 与 高 效 。 


1.2.1 启动 MATLAB 操作 界面 


1) 从 Microsoft XP 的 【开始 】1 【程序 】| [ MATLAB] «fk Activate MATLAB R2010a 


命令 进入 MATLAB 操作 界面 ， 如 图 1-14 所 示 。 4f Deactivate MATLAB R2010a 
2) 在 MATLAB 目录 下 ， 如 XXX \ Program Files V ets 


MATLAB \ R2010a* bin， 找 到 MATLAB 图 标 双 击 即 可 ， 图 1-14 从 [开始 ]1【 程 序 ] 菜 单 下 
图 1-15 所 示 ， 启 动 MATLAB, 启动 MATLAB 
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3) 利用 安 闻 MATLAB 软件 在 加 面 上 生成 的 快捷 方式 也 可 局 动 MATLAB, "nl 1-16 所 示 。 


t Program Files +» MATLAB + R2010a * bin * 


(H) 


== 


进入 MATLAB 操作 环境 后 


A 


mexsetup. 


license 


matlab 
pm 
ja A ud 
O= = | 
insttype lcdata ledata.xsd 


图 1-15 ”从 安装 


mexext 


matlab 


bin 文件 包 中 局 动 MATLAB 


«4 MATLAB 7.10.0 (R2010a) TER 


File Edit Debug Parallel Desktop Window Help 


Shortcuts Z] Hkg What's New 


| 
e&j«U.rT29 ” 


u 
由 Admir 


当前 — 


Details 


Å Start| Ready 


I Current Fol.. '- O a x| Command Window 


Warning: Name is 


mexutils.p 


m 


msvc mad 
ules install 


er.pm 


RPE 
LTE COOC 文件 路 径 设置 


nonexistent or not 


图 1-16 从 MATLAB 的 桌面 快捷 方式 启动 


， 其 操作 界面 如 图 1-17 所 示 。 


Da x| Workspace H T] 7 X 


©) pd P sel. > 


a directory: KÄ 


MAILAB desktop keyboard shortcuts, such as Ctrl45, are m 
In addition, many keyboard shortcuts have changed for im] 


across the desktop. 


Io customize keyboard shortcuts, use Preferences. From tl 
restore previous default settings by selecting “R2009a W: 


Click her 


fs» PSAE 口 


if you do not want to see is ssage agai 


Name 


工作 空 


V. 


间 


变量 记录 


4 [mu 


+ 


from the active settings drop-down list. For more inform: SAULE 


"apax 


- den= 


conv ([1/0. a 


图 1-17 MATLAB 操作 环境 


各 区 块 的 名 称 已 在 图 1-17 所 示 的 图 中 进行 了 标注 ， 在 此 不 过 多 说 明 。 在 工作 区 中 输入 命令 


即 可 执行 。 通 过 沫 单 栏 可 以 选择 不 同 的 子 沫 单 命 令 。 为 了 让 大 家 对 MATLAB 快速 形成 一 


的 认识 ， 下 面 举例 说 明 。 


1.2.2 


简单 举例 


例 1-1 建立 3 x3 Blk, 


在 命令 执行 窗口 输入 以 下 命令 


>> A= 


人 ME, AEEA 3 x3 E, ERITI IRI BE n] AHE 


[1 2 324,535,0 17;8 9] 


BHH“, 
注意 ， 
输入 后 ， 按 回 车 键 enter, 


2 5 
5 6 
8 9 


” 隔 开 ， 行 与 行 之 间 用 分 号 “;” 隔 开 。 
每 个 矩阵 必须 用 方 括 号 “ [ ]” 括 起 来 。 
即 可 得 到 返回 结果 


zl 


人 


JON 


s 格 分 开 ， 
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页 十 


在 执行 命令 的 过 程 中 ， 右 不 想 显示 A 矩阵 ， 则 可 在 4 矩阵 后 加 上 分 号 “;”， 该 分 号 必 
在 炎 文 状态 下 添加 ， 否 则 会 出 错 。 如 下 命令 : 

Dome 2 scu c qm 

返回 的 结果 矩阵 4， 表 明 4 矩阵 已 经 建立 并 存储 在 计算 机 的 内 存 中 ， 随 时 可 以 调用 、 使 用 和 
显示 它 。 如 果 这 时 在 命令 执行 窗口 中 输入 A， 则 命令 执行 工作 区 立即 显示 4 矩阵 的 内 容 ， 结 来 与 
E A PERNAH. MEUT: 


D 


>> A 
在 命令 执行 窗口 中 ， 针 对 已 建立 的 4 EEMALE : 
>> A. ^2 
可 得 到 以 下 结 
Ji 4 9 


49 64 S1 
上 述 结 果 中 ，ans (answer 的 缩写 ) 是 MATLAB 的 一 个 变量 ,与 一 般 变 量 没 有 什么 区 别 ， 当 
用 户 没 有 指定 返回 变量 时 ，MATLAB 会 日 动 将 返回 结果 赋值 给 ans, 
若 在 命令 执行 窗口 中 输入 以 下 命令 : 
>> b = sum (A) 
可 得 到 以 下 结果 : 


loe 


12 15 IES) 
上 述 结果 中 并 没有 ans 出 现 ， 因 为 结果 赋值 给 了 5。 

例 1-2 利用 常用 函数 图 形 绘 制 命 令 450 
fplot, 绘制 函数 y=5x +3x+7 在 区 间 


l 400 
0, 9] 的 曲线 。 
A4— D M 350 
在 命令 执行 窗口 ， 输 入 以 下 命令 ， 
300 
posu e to XI gp SK Ie. 
>> fplot(f,I0 9]); 250 
»» title(f),xlabel('x'); 200 
执行 结果 如 图 1-18 所 示 。 150 
例 1-3 计算 2sin EU + 6cos xs 4 tan T — i00 
3 7 8 
50 
COS E 二 的 值 。 
4 5 0 ; ] 
] 2 3 4 5 6 7 
命 信 执行 窗口 输 l 
PO a a a Qu Ellas 例 1.2 绘制 的 图 形 曲线 
Hg: 


>> 2 * sin(pi/3) +6 * cos (pi/7) +tan (pi/8) * cos (pi/4) * sin (pi/5) 
运行 结果 : 
ans = 


7 ILOQ 
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上 述 三 个 例子 ， 主 要 是 让 读者 对 MATLAB 的 工程 计算 、 图 形 给 
认识 和 理解 。 
注意 ，MATLAB 严格 区 分 


会 制 、 窍 阵 运 算 有 一 个 感性 的 


字母 的 大 小 写 ， 输 入 命令 时 需要 在 英文 状态 下 输入 命令 。 


1.3 MATLAB 文件 操作 


1.3.1 文件 基本 操作 


MATLAB 文件 的 打开 、 关 闭 、 保 存 、 为 存 为 等 操作 ， 与 常规 软件 ， 如 Word 软件 相同 ， 不 过 

多 袭 述 。 下 面 主要 说 明 新 建 M 文件 操作 。 
利用 [文件 File] | [358 New] I [ script] 命 
^, 建立 M 文件 ， 如 图 1-19 所 示 。 当 然 ， 


J NATLAB  T.10.0 (R2010a) 
I Edit Debug Parallel [Desktop Window Help 


读者 也 可 以 MATLAB FRIA mk E 
Cirl + N 快速 建立 M 文件 。 co E o Eo 

当然 ， 也 可 以 直接 在 命令 执行 窗口 中 输 | owe Figure 
人 “edit” 命 令 直 接 建 立 M 文件 ; 若 输 入 Save Workspace As... Ctrl4S dE 
“| edit”， 表 示 进 入 DOS 状态 下 进行 M dp [ Set ree a | 
编辑 。 建 议 不 要 使 用 DOS 状态 下 的 M 文件 6 M 
编辑 。 图 1-19 利用 Pile 菜单 新 建 M 文件 


1.3.2 文件 路 径 设 置 


MATLAB 的 文件 路 径 实质 GR 
路 径 下 进行 搜索 的 。 当 然 ， 

单 击 [ 文 件 File]| iet Set Path], 
进入 路 径 设 置 对 话 框 ， 如 图 120 PR, Ar 
增加 某 一 个 文件 夹 ， 则 单 击 命令 按钮 【Add 
Folder】， 选 择 相 应 的 文件 夹 即 可 。 知 要 增加 
某 一 文件 夹 及 其 子 文件 夹 ， 则 需要 单 击 命令 
按钮 【Add with SubFolders] 。 和 在 要 对 已 设置 
的 文件 路 径 进 行 次 序 调 整 ， 则 需要 用 到 
[Move] 的 相关 命令 。【 Move to Top】 将 某 一 
路 径 移 至 顶部， 作为 首先 选择 的 路 径 ; 
[Move to Up] K Jk — I f$ H Bj B — zv; 
[ Move to Down】 将 某 一 路 径 问 后 移 一 步 ， 


P 数 进 
行 删 除 或 者 添加 。 


4f Set Path 


了 搜索 时 ， 虱 是 在 其 指定 的 搜索 


All changes take effect immediately. 


| Add Folder... 
| Add with Subfolders... 


RES T. 
IWioOve TO OD 


Move U p 
| Move to Bottom | 


Remove 


MATLAB search path: 


Wi cAUsersAdministratoDocumentsNMATLA 


局 DAProgram Files.MATLABAR2010aMoolbox! — 
L DAProgram FilesyMATLABXR2010aMoolbox! 
; DAProgram Files MATLABXR2010aXtoolbox! 
DAProgram Files\MATLAB\R2010a\toolboxw' 
; DAProgram Files MATLABXAR2010aMoolbox! 
; DAProgram Files MATLABAR2010aMtoolbox! 
D DAProgram Files, MATLABAR2010aMtoolbox 
DAProgram Files\MATLAB\R2010a\toolboxw' 
0 DAProgram Files, MATLABAR2010aMoolbox 
L DAProgram Fles4MATLABAR2010aMtoolbox! 
DAProgram Files\MATLAB\R2010a\toolboxw' ~ 


4 | n | t 


[Move to Bottom】 将 某 一 路 径 移 至 底部 ， 作 “|| mm Lee 
为 最 后 选择 的 路 径 。 若 不 想 要 某 一 设 定 的 路 人 

图 1-20 文件 路 径 设置 对 话 框 
径 ， 则 用 鼠标 选中 某 一 路 径 ， 单 击 命 令 按钮 Ca 


[ Remove] HEIR 咎 用 户 已 设置 好 了 所 有 的 路 径 ， 则 单 击 [ Save] 命令 即 可 。 夺 用户 想 恢复 到 

MATLAB 系统 默认 的 路 径 上 ， 废 除 掉 自 己 设置 的 路 径 ， 则 可 单 击 【Default】 命令。 在 用 户 想 学 习 

路 径 设 置 的 相关 知识 ， 则 可 单 击 【 Help】 命令。 
当 所 有 的 路 径 都 设置 好 并 保存 后 ， 用 户 可 按 


[Close] 命令 关闭 当前 路 径 设置 的 对 话 框 。 如 
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采用 户 不 想 进 行 任何 路 径 设 置 ， 则 可 单 击 【Revert】 命令 。 
设置 路 径 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 既定 的 文件 包 后 ,， 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 ， 如 图 121 
所 未 。 


All changes take effect immediately. 


MAILAB search path: 


- Eal hdd Folder to Fath 
Add Folder... bns 


DXProgram FilesMAILAB|R2010a'toolbox'mat. — 
IE :\Frogram Files MATILABSR2010a' toolbox'mat: 

L3 D: Program Files MAILAB'R2010a'toolbox'mat: 
DXProgram Files MAILAB:R20i10a.toolbox'mat: 
:XProgram Files MATLABR2010a'toolbox'mat: 
DXProgram Files MAILABAR2010a'toolbox mat: Bi E FwDownl oad 

:\Frogram Files MATLABR2010a'toolbox'mat: 日 B MatLab from Visual C++ 


- DMProgram Files MAILAB.R2010a'toolbox'mat. 四 DD matlab£romvc 


DAProgram Files MAILABR2010a'toolbox'mat: (3 latLab 工 程 基础 应 用 教程 


(C) D: Program Files MATLAB R20108  toolhox mat: 
= -X i " YRAN: i E 

DAProgram Files:MATILAB:R2010atoolbox mat. THR: [MatLab from Visual CH 

:\Program Files \MATLAP\R2010a^toolboximati a 

je bud 

Remove lr LAXTELIIILIL INEII.--AMATIABUDOGnInm-i£5.--TL.—-À.--a4 =- x 

ES WR 

Wn ET Rm mm 


= | C+t+t_ NMEX_From Matlab 
(O coolMedia 
由 (0) FavoriteVideo 
由 [L3 £ealB1a281ddbbd335086038 d86 EC 


w 


图 1-21 设置 文件 路 径 对 话 框 


也 可 以 利用 操作 界面 的 Current folder 工具 栏 设 置 当前 文件 包 的 路 径 如 图 1-22 所 示 。 


| Current Folder: CAProgram Files * m fa 


图 1-22 ”当前 文件 包 路 径 设 置 


1.3.3 文件 数据 输入 


在 数 据 比 较 多 时 , 用 户 可 能 T 将 TA Select Column Separator(s) 
据 Tl 作成 文件 E Jo 将 文件 调 P 到 | MAT- B Comma © Space © Semicolon (& Tab © Other xt header lines: | 
LAB 操 作 平 台 中 ut fT TH 关 操 作 l 则 zm 要 iain of ici nitty ma 


datafileexamaple 


使 用 【文件 数据 输入 】 命 令 。 利 用 [文件 a | 123486787 
File] | [ Import Data---] 实现 ， 如 图 1-23 pa dad 
BIA o 

图 1-23 中 所 示 的 是 要 将 C; \ user \ 
Aministrator \ Desktop \ datafileexample. txt 文 


件 输入 MATLAB 操作 平台 。 按 照 此 导 引 对 
I E 图 1223 ”文件 数据 输入 导 引 对 话 框 


1.3.4 文件 打印 操作 


当 用 户 计算 完成 相关 工程 数据 ,或 者 绘制 好 相关 参数 曲线 后 ， 就 要 对 结果 进行 打印 了 。 
MATLAB 的 打印 设置 与 其 他 软件 的 打印 设置 是 相同 的 。 单 击 [ File】]1[【 Page Setup] 进行 页 面 设置 ， 
如 图 1-24 所 示 。 该 对 话 框 主要 是 对 命令 执行 窗口 中 的 执行 命令 进行 打印 页 的 设置 。 

AIR [File] | [Print] 实现 对 打印 页 的 打印 ， 如 图 1-25 所 示 。 根 据 不 同 的 选项 页 进行 相关 选择 
和 设置 即 可 ， 读 者 可 以 通过 实际 操作 体会 一 下 。 


[^] Generate MATLAB code 
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4f. Page Setup:Command Window 


SHO] ng | 外 nh) 
打印 服务 
名 称 (N) : Adobe PDF 


Layout | Header | Fonts 


Options 


区 | Print header 


状态 : ”接受 任务 
类 型 


[^] Print line numbers 


W| Wrap lines fTEDSI SE (E(F) 


Syntax highlighting 
打印 区 域 
@ Black and white text 
© ERL) 打印 份 数 (O) : 


kec) 


E Colored text 


O 页 码 范 围 (E) |1 |1 


O Styled text 


打印 Bu 


图 1-24 页 面 设置 对 话 框 图 1-25 ”页面 打 印 选择 对 话 框 


1.3.5 文本 编辑 操作 


文本 编辑 主要 是 对 命令 执行 窗口 中 的 相关 命令 进行 文本 复制 、 剪 贴 、 清 除 、 选 择 、 查 找 等 操 
作 ， 如 图 1-26 所 示 。 


Iext Go Cell Tools Debug Le 


[edit] | Lundo] 撤销 上 次 操作 
| | 【edit】|【redo】 重 新 执行 上 次 操作 


Hd dixe [edit] | [Cut. Copy. Paste] 535]. £l. 

粘贴 操作 
- [edit] | [Paste to Workspace ] #4052) T ®© 

Select All CtrltÀ 

Delete Delete 间 操 作 

Find and Replace... Ctrl+F [edit] | [Select. Delete, Find] Xf. MIIE 
查找 操作 

A Hae [edit]|[ Clear Command Windows, Command 

Find Files... CtrltShifttr 


Clear Command Window History. Workspace ] n ER J^ 令 窗 口 、 AN JJ 令 历 
Clear Command History 史 和 工作 空间 


Clear Workspace 


图 1-26 文本 编辑 操作 


这 些 是 文本 操作 所 用 的 基本 命令 ， 其 不 同类 型 的 文件 也 有 对 应 的 文本 操作 命令 ， 遇 到 时 再 进 
2 


行 介 


1.3.6 MATLAB 参数 设置 操作 


在 MATLAB 文件 操作 过 程 中 ， 肯 定 会 对 各 种 文件 进行 参数 设置 ， 可 利用 [ File] | [ Preference] 
实现 ， 如 图 1-27 所 示 。 
在 该 对 话 框 可 实现 对 MATLAB 中 的 各 种 文件 进行 参数 设置 。 


1.3.7 常用 工具 栏 操 作 


主 操作 界面 的 工具 栏 如 图 1-28 所 示 。 
奇想 改变 工具 栏 中 的 选择 ， 选择 工具 栏 ， 右 击 选 择 Customize 目 定 义 选项 ,在 弹出 的 对 话 
框 中 选择 要 在 工具 栏 中 显示 的 选项 ， 如 图 1-29 所 示 。 


N 
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“Gen eral 
H-Keyboard 
由 -Fonts 


E 


"Code Analyzer 
-Toolbars 
Command History 
&-Editor/Debugger 
Help 

"Web 

Current Folder 
"Variable Editor 
Workspace 
GUIDE 


Time Series Tools 


Command Window Preferences 
Text display 


Numeric format: | short 


mw 


Numeric display: | compact - 


Display 


[7] Wrap lines 


[7] Set matrix display width to eighty colur 
加 Show getting started message bar 
Show Function Browser button 


Number of lines in command window sere 
" 


al 


图 1-27 参数 设置 对 话 框 


8s | 


图 1-28 ”操作 界面 工具 栏 


此 对 话 框 中 也 可 设置 MATLAB 中 其 他 编辑 


谷中 的 工具 栏 所 包含 的 选项 。 部 分 选项 所 对 应 
的 命令 和 功能 如 下 : 


New Script， 新 建 脚本 文件 或 M 文件 。 
打开 文件 8 

ut, HJEL, 
Copy， 复 制 某 一 编辑 文本 。 
Paste， 粘 贴 某 一 编辑 文本 。 
Undo， 撤 销 某 一 操作 。 
Redo， 重 新 执行 某 一 操作 。 
Simulink ， 新 建 仿真 模型 文件 。 
GUIDE， 新 建 用 户 界面 的 图 形 文 件 。 
Profiler， 新 建 HMTL 格式 的 概貌 文件 。 
Help， 帮 助 文件 。 
显示 示例 文件 。 


Open file, 


Demo, 


| Toolbars Preferences 


Toolbar | MATLAB 


tesiaaseoeveibriB!O, 
e] 99 国 区 


New Script 


Layout: 


Controls: 


Open file 
Cut 
Copy 
Paste 
Undo 
Redo 
Simulink 
GUIDE 


Profiler 


Help 


Demos 


[3] E] ES] SJ [S] [S] [S] [S] [S] [S] [S] [S] [S] 


Preferences 


图 1-29 MATLAB 操作 界面 工具 栏 的 选择 


1.4 工程 中 常用 的 通用 MATLAB 命令 
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表 1-1 命令 执行 窗口 通用 命令 


序 号 m S xj 能 
1 关闭 和 退出 MATLAB 操作 界面 
2 de 清除 命令 执行 窗口 中 所 有 已 执行 过 的 命令 
3 clf 清除 当前 窗口 的 图 形 
4 清除 内 存 中 的 变量 和 函数 
5 "T 收集 内 存 碎片 以 扩大 内 存 空 间 
6 dir 列 出 指定 目录 下 的 文件 夹 与 子 文件 夹 中 所 有 文件 
7 改变 当前 工作 子 目录 
8 disp 显示 变量 和 文字 内 容 
9 ype 显示 指定 文件 的 全 部 内 容 
10 控制 当前 图 形 是 否 被 刷新 
11 控制 运行 命令 是 否 显示 的 开关 
12 测量 数组 长 度 
13 format 控制 输出 显示 格式 
14 获取 数组 维 数 
15 who, whos 列 出 内 存 中 的 变量 目录 
16 open 打开 文件 
17 运行 MATLAB 启动 文件 
18 MATLABrc 执行 MATLAB 主 M 文件 
19 返回 到 执行 程序 的 上 一 层 
20 指出 其 文件 所 在 的 目录 
21 doc 在 MATLAB iui ds rp, mhz BU fei. 
27 ans 最 新 计算 结 的 默认 变量 
23 打开 M 文件 编辑 器 
1.4.2 文本 通用 命令 
常用 的 文本 通用 命令 见 表 1-2。 
表 1-2 文本 通用 命令 
序 号 & ^4 xj f 
1 load 重新 载 人 变量 
2 防止 文件 被 删除 
3 munlock 人 允许 被 锁定 的 文件 被 清除 
4 打开 工作 空间 中 的 变量 
5 ive 将 工作 空间 中 的 变量 保存 到 指定 的 硬盘 或 软盘 中 
6 按照 指定 格式 保存 图 形 和 模型 
8 delete 删除 文件 
9 打开 工作 空间 浏览 
10 光标 移动 到 MATLAB 命令 窗口 的 初始 位 置 
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(5) 
P s5 RS xj 能 
11 end 光标 移动 到 MATLAB 命令 窗口 的 末尾 位 置 
12 more 控制 MATLAB 命令 窗口 中 的 页 输出 
13 将 会 话 保存 到 指定 目录 或 文件 中 
14 edit 编辑 M 文件 
15 使 用 指定 部 分 建立 全 文件 名 
16 返回 文件 的 各 个 部 分 
17 mkdir 新 建 目 录 
18 pwd 显示 当前 目录 
1.4.3 通用 符号 命令 
MATLAB 命令 执行 窗口 中 常用 的 一 些 符 号 命令 ， 见 表 1-3 。 
通用 符号 命令 
序 号 功 能 
1 给 入 量 与 输出 量 、 数 组 的 间隔 符 
2 给 入 量 与 输出 量 、 数 组 、 指 令 的 间隔 符 
3 抑制 结果 显示 ， 数 组 中 的 行 分 隔 符 
4 数值 中 的 小 数 点 ， 数 组 运算 符 
5 生成 一 维 数组 ， 用 作 数 组 元 素 下 标 
6 对 M 文件 、 函 数 和 命令 行进 行 注 释 
7 字符 串 记 述 符 
8 用 于 改变 运算 次 序 ， 数 组 缓 引 ， 函 数 输入 变量 
9 用 于 数组 输入 ， 函 数 输出 变量 
10 图 形 中 被 控 字符 括号 
T 图 中 被 控 下 脚 符 前 导 符 ， 变 量 、 函 数 、 文 件 名 
12 » 省 略 号 将 某 行 后 部 分 看 成 该 行 的 逻辑 继续 ， 构 成 完整 指令 
13 @ 艾 特 符号 函数 前 形成 函数 句柄 ， 匿 名 函数 前 导 符 ， 用 户 对 象 类 目录 
1.4.4 键盘 符号 通用 命令 
键盘 符号 通用 命令 见 表 1-4。 
表 1-4 键盘 符号 通用 命令 
键 名 作 N 键 名 作 用 
f 前 寻 式 调 回 已 输入 过 的 指令 End 将 光标 移动 到 当前 行 前 端 
| 后 寻 式 调 回 已 输入 过 的 指令 Delete 删除 当前 光标 右边 的 部 分 
在 当前 行 中 左 移 光 标 和 删除 当前 光标 左边 的 部 分 
E 在 当前 行 中 右 移 光标 前 寻 式 翻阅 当前 窗口 的 内 容 
Esc 从 当前 行 中 退出 后 寻 式 翻阅 当前 窗口 的 内 容 
Home 将 光标 移动 到 当前 行 前 端 
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1.5 MATLAB 帮助 菜单 的 使 用 


由 于 MATLAB 含有 大 量 的 命令 和 水 数 ， 人 们 不 可 能 了 解 或 记 住 每 个 命令 或 函数 的 具体 用 法 。 
奇想 了 解 某 个 命令 或 函数 的 用 法 ， 通常 有 两 种 办 法 . 第 一 种 是 查找 手头 材料 ， 这 是 不 太 现 实 的 ， 
因为 每 个 人 的 手 涉 材料 不 可 能 查找 到 所 遇 到 的 每 条 命令 或 函数 的 具体 用 法 ;， 另 一 种 办 法 就 是 利用 
MATLAB 的 在 线 帮 助 功 能 ， 它 可 以 帮助 广大 使 用 者 学 习 、 理 解 、 和 掌握 禹 悉 某 条 命令 或 函数 的 用 
ik, MATLAB 的 在 线 帮助 方式 通常 有 以 下 四 种 方式 .: 

1) 从 MATLAB 帮助 窗口 获得 帮助 信息 。 

2) 在 MATLAB 命令 执行 窗口 输入 帮助 命令 ， 直 接 获 得 帮助 信息 。 该 方法 最 常用 。 

3) 利用 MATLAB 所 提供 的 帮助 网 站 获得 帮助 (车 用 户 联 网 的 话 )。 

4) 利用 因数 浏览 需 获 得 帮助 。 


1.5.1 从 MATLAB 帮助 窗口 获得 帮助 信息 


NIHR [Help] FHJ [Product Help】 即 可 局 动 帮助 窗口 ， 从 而 获得 帮助 信息 ， 如 图 1-30 
HIS 

在 帮助 窗口 左上 角 的 Search 处 输入 要 搜寻 的 主题 关键 词 ， 然 后 按 Enter 键 开始 搜寻 ， 结 采 在 
右边 显示 某 个 与 搜寻 关键 词 紧 密 相关 的 信息 。 

例 1-4 从 MATLAB 帮助 窗口 获取 Add 命令 的 帮助 信息 。 

在 Search 处 输入 Add， 然 后 按 Enter 键 ， 搜寻 结果 如 图 1-31 所 示 。 


igi Hep aa MEM a 
File Edit | View| Go Favorites Desktop Window Help File Edit View Go Favorites Desktop Window Help in 
Search 搜寻 内 容 Pr à 各 是 X- e + Simulink + Add 关键 词 xr a | wb St- f « Model Construction + add block - 
| Contents pen Rem ults| . : " T —À Search Results r 
comen | a Simulink | p— add block 
E elease Notes e E yi , T | 
8-4 Installation —————— 人 aM iWon Ma nece]. || Add block to mode | 
pb 搜寻 结 |f ee Add block to ES " 
; Blocks: Functions: | add block('src', 'dest') copies Syntax Add b | ock 详 解 
the | i system 
By Categor By Categor | Egari ink add block('src', 'dest') 
Al habetical Alphabetical List Ki add pags ca pgperameter t.. block = add block('src', 'dest') 
List SE add block('src', 'dest' 
z3 5k A The add param command — E F gå d 
B 搜寻 结 果 详 解 adds the specified ... Note If 'parami', valuei, ...) 
E: I Data Acquisition Toolbox Documentation Set Simulin add block('src', 'dest', 
由 e» Database Toolbox fx add line - Add line to Simulin... 'MakeNameUnique', 'on') 
由 e Datafeed Toolbox Cetiinz Started The add line command adds add block(' src inport ty 
m Econometrics Toolbox Introduces Simulink end gets you started a line to the ... add line('sys', 'dest inport', 'CopyOption', 
G E] Embedded MATLAB using it | Simulink d duplicate T3 
E € Filter Design Toolbox t &» Add - Create xPCFileScope ob.. ~ c 
EN! " | 4 " | | Search Online Support for Add 4 加 


= = mm EM — n = 


图 1-30 MATLAB 帮助 窗口 图 1-31 Add 命令 的 搜寻 结果 帮助 信息 


在 图 1-31 中 ,读者 可 寻找 到 所 有 含有 Add 命令 的 相关 帮助 信息 。 当 读者 选中 某 条 帮助 信息 
时 ， 其 详解 便 在 右边 显示 区 中 显示 出 来 。 图 1-31 的 帮助 窗口 中 右边 显示 的 就 是 Add_Block 的 详解 
内 容 。 通 过 相应 的 滚动 条 ， 读 者 就 可 以 了 解 和 阅读 到 所 搜寻 到 的 整个 帮助 信息 。 


1.5.2 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 帮助 命令 


当然 ,为 了 即时 了 解 相 关 的 某 条 命令 或 限 数 的 帮助 信息 ， 读 者 还 可 以 在 MATLAB 命令 执行 
窗口 (Command Window) 中 输入 帮助 命令 获得 帮助 。 
例 1-5 Æ MATLAB 命令 执行 窗口 中 输入 Help add 获得 关于 add 帮助 信息 。 


>> help add 
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帮助 信息 如 下 : 


--- help forhgbin/add --- 
HGBIN/ADD Add method forhgbin object 


This file is an internal helper function for plot annotation. 


Overloaded methods: 
ccsdebug/add 
vdspdebug /add 
ghsmulti/add 
eclipseide/add 
iviconfigurationstore/add 
cgprojconnections/add 
cgrules/add 
des constraints/add 
xregcardlayout/add 
xregcontainer/add 
xregmulti/add 
cgddnode /add 


例 1-6 Æ MATLAB 命令 执行 窗口 中 输入 doc add fij 


助 信息 。 


doceri 


帮助 信息 如 图 1-32 所 示 。 


File Edit View Go 


Favorites 


Contents | Search Results 


-H Outport - Creste oL 
EI Product - Multiply s 
-El Relational Operator 
~E Saturation - Lit ra 


El Scope and Floating 
El Subsystem, Atomic ' 
~ [EI Sum, Add, Subtract SI 
El Switch - Üq 
^H Terminator - Terms 
El unit Delay - Delay s 

由 - Continuous 


SWOT out 


H- Discontinuities 
4 [m 


Desktop Window Help 


D There are other functions or methods named add: 


D ixedpoint/add, idelink/add, instrument/add, mbc/add na 


Sum, Add, Subtract, Sum of 


Elements 
Add or subtract inputs 


Library 
Math Operations 


Description 


- LF 


q 


图 1-32 ”在 命令 


例 1-7 Yf who 函数 的 edam 
在 命令 执行 窗口 输入 下 列 命 


>> help who 


获得 的 帮助 信息 如 下 : 


WHO LIST CUrrent variables, 


窗口 中 执行 doc 命令 获得 的 帮助 信息 


命令 后 ， 打 开 玫 助 浏览 大 获得 关于 


WHO lists the variables in the current workspace. 
In a nested function, variables are grouped into those in the nested 
function and those in each of the containing functions. WHO displays 


only the variables names, not the function to which each variable 


add 帮 
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belongs. For this information, use WHOS. In nested functions and 

in functions containing nested functions, even unassigned variables 

are listed. 

WHOS lists more information about each variable. 

WHO GLOBAL and WHOS GLOBAL list the variables in the global workspace. 

WHO -FILE FILENAME lists the variables in the specified.MAT file. 

WHO... VARI VAR2 restricts the display to the variables specified. The 

wildcard character '* ' can be used to display variables that match a 

pattern. For instance, WHO A* finds all variables in the current 

workspace that start with A. 

WHO - REGEXP PAT1 PAT2 can be used to display all variables matching the specified patterns u- 
sing regular expressions. For more information on using regular expressions, type "doc regexp" at the 
command prompt. 

Use the functional form of WHO, such as WHO('-file',FILE,V1,V2), 

when the filename or variable names are stored in strings. 

S -WHO(...) returns a cell array containing the names of the variables 

in the workspace or file. You must use the functional form of WHO when 

there is an output argument. 

Examples for pattern matching: 

who a* % Show variable names starting with "a" 
who -regexp ^b d(3) $ % Show variable names starting with "b" 
% | and followed by 3 digits 
who -filefname -regexp Ni 9$ Show variable names containing any 
% digits that exist in MAT-file fname 
See also whos, clear, clearvars, save, load. 
Overloaded methods: 
Simulink. who 
Reference page in Help browser 


doc who 


例 1-8 在 Command Window 窗口 中 输入 lookfor polyval 可 了 解 所 有 与 polyval 2& 8E 448 XH PRI 
数 信息 JUN O 


>> lookfor polyval 


搜寻 到 的 帮助 信息 如 下 : 


polyval -Evaluate polynomial. 
polyvalm -Evaluate polynomial with matrix argument. 
dspblkpolyval -is the mask function for the Signal Processing Blockset Polynomial Block 


如 有 果 读 者 对 某 条 信息 感 兴 趣 ， 这 时 可 单 击 某 条 信息 ， 从 而 获得 更 加 详细 的 信息 ， 例 如 在 显示 
的 帮助 信息 中 ， 单 击 polyval 可 获得 更 加 详细 的 信息 ， 如 下 : 


POLYVAL Evaluate polynomial. 


Y -POLYVAL(P,X) returns the value of a polynomial P evaluated at X. P 
is a vector of length N * 1 whose elements are the coefficients of the 
polynomial in descending powers. 

Y=P(1) ¥* XN+P(2) *X^(N-1)+... +P(N)*X+P(N+1) 
If Xisamatrix or vector, the polynomial is evaluated at all 
points in X. See POLYVALM for evaluation in a matrix sense. 


[Y,DELTA] = POLYVAL(P,X,S) uses the optional output structure S created 
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by POLYFIT to generate prediction error estimates DELTA. DELTA is an 
estimate of the standard deviation of the error in predicting a future 
observation at X by P(X). 
If the coefficients in P are least squares estimates computed by 
POLYFIT, and the errors in the data input to POLYFIT are independent, 
normal, with constant variance, then Y + / - DELTA will contain at least 
5096 of future observations at X. 
Y = POLYVAL(P,X,[],MU) or [Y,DELTA] = POLYVAL(P,X,S,MU) uses XHAT = 
(X-MU (1)) /MU (2) in place of X. The centering and scaling parameters MU 
are optional output computed by POLYFIT. 
Class support for inputs PX; SINN 

float: double, single 
See alsopolyfit, polyvalm 
Overloaded methods: 

gf/polyval 
Reference page in Help browser 


docpolyval 


1.5.3 MATLAB 在 线 帮 助 
在 线 帮 助 桌 面 查询 系统 是 MATLAB 所 提供 


的 功能 最 强大 、 碍 找 范 围 最 广泛 的 一 种 在 线 帮 
助 方式 。 它 可 以 通过 互联 网 访问 大 量 资源 ， 利 
HH [ help] | [ Web Source] 即 可 实现 对 由 Math 
Works 公司 提供 的 各 种 网 络 资源 ， 例 如 访问 the 
Mathworks Website, TE [Web Source】 下 选择 


Web Resources Li Ihe MathWorks Web Site 


Get Product Irial 


Check for Updates 
Licensing 
Demas 


Terms of Use 


Patents 


ATL -.-1. MATT AT 


5 Products & Services 
Support 
Iraining 


MathWorks Account 


MAÁILAB Central 

MAILAB File Exchange 
MAILAB Newsgroup Access 
MATLAB Newsletters 


the Mathworks Website, f nf $T JF 4H y. By po] yit , 


如 图 1-33 pz , 图 1-33 MATLAB 的 在 线 帮 助 子 菜单 


1.5.4 利用 范 数 浏览 锅 获 得 帮助 3 
polyval x 
利用 [help | [ Function browser] zx f Shift + F1 即 可 打 Functions — 0 ; 


FRADIER, ARIETE eR V RE PAA EAER, 0 rel Marit polmomial c 

便 可 获得 关于 茶 个 函数 的 帮助 信息 了 。 | 
BL ”利用 函数 浏览 器 获得 关于 Polyval 的 帮助 信息 。 EE oD 
打开 函数 浏览 器 ， 输 入 polyval， 然 后 按 Enter 键 便 可 获 | 产 sezeokaes Ginfved) Set zero rates for input d- 


jx getParYields (finfixed) ^ Get par yields for input d... 
jx getForwardRates (finfi.. Get forward rates for inp... 
j* refcurve (stats) 
Ix polyconf (stats) 


得 帮助 信息 ， 如 图 1-34 Brzn 

厂 读 者 想 进一步 了 解 某 个 孔 数 的 功能 ， 可 在 线 单 击 某 
个 国 数 ， 这 时 相应 果 数 的 详解 便 出 现在 浏 览 需 的 劳 边 ， 以 
英文 形式 显示 。 


Add reference curve to plot 


Polynomial confidence int... ™ 


All products 
图 1-34 RII KON f. 
搜寻 polyval 的 帮助 信息 


1.6 MATLAB 工程 基础 应 用 的 简单 示例 


1.6.1 MATLAB 工程 文件 操作 
通常 情况 下 ，MATLAB 工程 文件 操作 包括 : 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 另 存 为 、 打 印 、 路 径 设置 。 
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【新建 】 操 作 就 是 重新 建立 一 个 原来 所 没有 的 MATLAB 文件 例如 脚本 文件 、M 函数 、MAT- 
LAB 类 文件 、Fig 文件 、 仿 真 模型 文件 、GUI (图 形 用 户 界面 ) 文件 和 项 目 调配 等 。 

【打开 】 和 【关闭 】 操 作 就 是 打开 或 关闭 已 经 存在 的 文件 。 

【为 存 为 】 操 作 就 是 将 当前 文件 保存 在 男 一 个 地 方 或 者 将 当前 文件 重新 命名 保存 在 原 地 。 

【打印 】 操 作 就 是 打印 当前 己 打 开 文 件 中 的 相关 内 容 。 

【路 径 设 置 】 操 作 就 是 将 已 建立 的 工程 文件 存放 路 径 加 载 到 MATLAB 的 文件 搜索 范围 之 中 。 

例 1-10 新 建 一 工程 文件 zhouengineering. m， 然 后 打开 、 关 闭 该 文件 ， 接 着 将 此 文件 另存 为 
zhouengineeringl. m, 并 设置 文件 zhouengineeringl. m 的 路 径 。 

1) 双击 MATLAB 启动 图 标 ， 进 入 MATLAB 工作 环境 。 

2) 从 【file】 主 琳 单 [New] 开始， 选择 相应 文件 类 型 ， 建 立 MATLAB 工程 文件 ， 类 型 选择 如 


图 1-35 所 示 ， 在 此 选择 Script 脚本 文件 类 型 。 [File | Edit Debug Parallel Desktop Window Help 


3) 选择 【Seript】 子 菜单 项 后 ， 便 打开 METRE CT TNNT 
M 文件 编辑 器 ， 如 图 1-36 所 示 。 读 者 也 可 在 a wa E 
M 文件 编辑 器 中 再 新 建 相关 类 型 的 文件 。 ide ES 
4) 在 图 1-36 Brzs KS 2g 48 a P d ACE as | 
后 ， 选 择 编辑 器 菜单 项 [File]l[Save as], 打 | l4 — 


开 为 存 为 对 话 杠 ， 取 名 并 保存 文件 zhouengi- 


neeringl. m, 


图 1-35 ”新 建文 件 菜单 选项 


File Edit Text (Go Cell Tools Debug Desktop Window Help 

BAESETUE NN LAS RE-ET EE ZO GEESESE BOB BOE 
:起 喝 | -| +| ehai |x |s£s5|0 

1 一 azsin(pi/3)*cos(pi/b)*tan(pi/4) SHA ZAH n An ARR A Ea 
2 — bzcot (p1/3)-*sech(pi/4) 


图 1-36 JA x Ed SS 


在 此 编辑 器 中 ,读者 也 可 利用 工具 条 中 的 【保存 恩 图 标 保存 工程 文件 zhouengineering. m. 

5) 在 编辑 需 或 主 窗 口中 ,选择 【Fle】lfSet Pah] XAM, FIF [Set Path] 路径 设置 对 话 
IE, WME 1.37 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， ER — 
FÉ [Add with subfolders] 按钮 ， 找 ee 
到 zhouengineeringl. m 所 在 的 文件 夹 即 
可 ， 如 图 1-37 所 示 。 

右 谈 者 想 移 动 所 加 载 文件 夹 ， 则 
选择 [ Move Up] 按钮 回 E, 选择 
[Move to Top] 按钮 移 至 顶部 ， 选 择 


[Move Down】 按 钮 问 下 移 ， 选 择 


"PI NES RM 
[ Move to Bottom] FZE ZJE BUS 选择 derum d 
[Remove] 按钮 移 除 已 加 载 的 文件 夹 及 = IVD-RAM BERE (6:) 


其 路 径 。 sex. EERE QD 


完成 上 述 步骤 ， 选择 [ Save ] 按 | Re 
钮 保存 所 选 文件 ， 关 财 【Set Path] 路 


fei BOSE, «Inl MATLAB x f H 图 1-37 [Set Path] 路径 设置 对 话 框 
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或 者 编辑 器 窗口 中 。 

6) 选择 [ File] 1[ Print] 菜 单项， 弹出 打印 对 话 框 。 若 是 脚本 文件 或 函数 文件 ， 则 按 【 打 印 】 
按钮 可 直接 打印 MATLAB 工程 文件 。 若 是 仿真 模型 文件 ， 则 需要 选择 相应 的 层次 模型 ， 然 后 再 
Bt 【打印 】 按钮 。 


1.6.2 MATLAB 工程 文件 信息 帮助 


读者 在 建立 、 编 写 、 修 改 、 完 善 工程 文件 内 容 的 过 程 中 ， 必 然 会 遇 到 一 些 自 己 无 法 解决 的 问 
题 ， 也 可 能 会 有 一 些 不 了 解 的 知识 ， 这 时 就 不 得 不 请 求 帮助 了 。MATLAB 工程 文件 帮助 具体 有 以 
下 几 种 方式 : 

1) 在 主 窗口 的 命令 窗口 中 输入 help, lookfor 等 帮助 命令 获得 帮助 信息 。 

2) Æ MATLAB 窗口 的 工具 条 中 选择 【帮助 碟 |】 图 标 按钮 ， 进 入 MATLAB 联机 帮助 
[help] fL, 

3) 在 主 窗 口 的 命令 窗口 中 输入 helpdesk, helpwin 或 者 doc 命令 进入 MATLAB 联机 帮助 
[help] fL, 

4) 选择 [Help】1[【 MATLAB Help ] 菜 单项， 进入 MATLAB 联机 帮助 [help] 窗口 。 

5) 利用 快捷 键 Shift + Fl ITF RAON V de, IAS T 381 PRACT] 385 BI E c 

6) 利用 【Web Source] KATMER, 

这 六 种 方式 是 MATLAB 工程 文件 中 会 用 到 的 获取 帮助 的 主要 方式 ,读者 需要 在 平常 的 工程 
文件 中 多 加 练习 才能 熟悉 和 掌握 。 

例 1-11 利用 MATLAB 所 提供 的 帮助 方式 获取 sinx 的 相关 帮助 信息 。 

第 一 种 方式 ， 在 命令 窗口 中 输入 help sin 命令 ， 可 在 命令 窗口 中 获得 帮助 信息 。 寿 输入 doc 
sin， 则 在 【帮助 】 窗 口中 获得 帮助 信息 。 


>> help sin 


SIN Sine of argument in radians. 


SIN(X) is the sine of the elements of X. 


See also asin,sind. 


第 二 种 方式 ， 利 用 快捷 键 Shift F1 打开 函数 浏览 器 ， 在 其 中 输入 sin 后 ， 便 可 显示 出 正弦 的 
相关 信息 ， 其 功能 几乎 等 效 于 lookfor sin 命令 。 


第 三 种 方式 ， 在 工具 条 中 单 击 【帮助 €] BEppRTETH, AE | Help] | [Product help ] 菜单 
项 ， 或 者 在 命令 窗口 中 输入 helpdesk MA, Wh [Help] Æ H AH, Æ Search 区 域 中 输入 sin 
后 ， 按 键盘 上 的 Enter 键 ， 即 可 获得 关于 sin 函数 的 帮助 信息 。 


1.6.3 工程 中 的 计算 与 编程 示例 


实际 工程 中 少不了 数据 计算 ， 同时 也 会 经 常 进 行 编程 以 便 绘制 、 计 算 或 显示 一 些 特殊 的 
HE. 

例 1-12 CARRERA PEERAA EAMA h =1, MRR c” -0.25, EUN m = 
2. 5mm, ÆŽ z =40, 压力 角 a=20°, 试 计算 该 下 齿 齿 轮 的 基本 参数 : 分 度 圆 下 径 d、 齿 顶 加 下 
径 d, WIRA AÍ d, 和 基 圆 直径 dpo 


根据 关于 直 此 齿轮 的 计算 式 可 得 f : 
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分 度 圆 直径 d; d = mz 22. 5mm x40 =100mm。 
齿 顶 高 h: h, =h m=1x2.5mm=2.5mm, 
WE A: ho -h,*c-2(h| +c )m= (140.25) x2. 5mm 23. 125mm, 
齿 顶 圆 直径 d,: d, 2d *2h, 2 100mm +2 x2. 5mm 2 105mm, 
Wi TR ISI ELS dg: d, =d -2h, 2 100mm -2 x3. 125mm 293. 75mm, 
基 圆 直径 4 : d, = dcosa = 100mm x cos 20? = 93. 9693mm, 
WEE p: p=mm =3. 14 x2. 5mm - 7. 85mm, 
例 1-13 计算 3cos 25? +2sin 20? +3tan 75? — sin 37?cos 27? H9] 25s 
MATLAB 命令 窗口 中 输入 下 列表 达 式 
e a a a tan (75 * p1/180) - sin (37 * pi/180) * cos (27 * pi/180) 
计算 结果 为 
ans =14. 0629 
例 1-14 已 知 某 塑料 圆柱 受 压 变形 后 ， 它 的 半径 由 原来 的 20em 增加 到 20. 05cm, 15 E HH 
100cm 减少 到 99em。 试 计算 该 塑料 圆柱 体积 变化 的 近似 值 。 
假设 圆柱 体 的 体积 为 V、 高 为 h、 半 人 径 为 -， 则 有 
V2mrh, AV= mr Ah *2mrhAr 
由 题 设 可 知 : r=20cm, h=100cm, Ar=0. 05cm, Ah = -lcm， 编 程 如 下 : 
syms rh deltaR deltaH; % 和 定义 符号 变量 
v-pi*r^2*h; % 定 义 塑料 圆柱 的 体积 表达 式 
vi-diff(v,r) ; % 求 取 体 积 玉 对 半径 7 的 微分 
v2-diff(v,h) ; % 求 取 体积 上 对 高 度 h 的 微分 
disp (' 塑 料 圆柱 的 全 微分 表达 式 如 下 :') — % 定 义 全 微分 表达 式 的 提示 符 
deltav =v1 * deltaR+v2*deltaH % 给 出 塑料 圆柱 体 的 全 微分 表达 
r-20,deltaH- -1,h-100,deltaR -0.05 % 给 塑料 圆柱 体 参数 赋值 
disp (' 塑 料 圆柱 体 体积 变化 的 近似 值 ;') ” % 定 义 体积 变化 计算 结果 的 提示 符 
deltav-2pi *deltaH* r^2 42 *pi*deltaR*h*r 961 $EB EEPEBSTRE [Lh 
运行 结果 如 下 
塑料 圆柱 的 全 人 微分 表达 式 如 下 : 


deltav -pi * deltaH* r^2+2*pix*deltaR*h*r 


r-20 

deltaH- -1 

h =100 

deltaR -0. 0500 


塑料 圆柱 体 体 积 变化 的 近似 值 ， 

deltav 三 = 二 928. 3135 
8/145 计算 | (a? -3) Ca 22d 的 结 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 ， 


syms x; % 定 义 符 号 变量 x 

f-(x^2-3)* (x42); % 定 义 被 积 表 达 式 
disp (' 计 算 的 结果 如 下 :') % 定 义 显示 的 提示 符 
0 


22 «4 MATLAB 工程 基础 应 用 教程 


计算 的 结果 如 下 . 


1152065712 
51-16 Æ [0, 2m] 的 定义 域内 ， 绘 制 男 数 /= 2sinx +3cos2x + sinxcos2x 的 曲线 。 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命 令 : 


x-20:0.1:2*pi; % 定 义 自 变量 的 取 值 范围 


f =2 * sin(x) +3 * cos (2 * x) +sin (x). *cos(2* x); % 定 义 图 数 革 的 表达 式 
plot(t,f) % 输 出 函数 曲线 
tiele ("E canos T+ 3cC082x + ESOS K" ) Vo 标注 函数 曲线 标题 


输出 的 函数 曲线 如 图 1-38 所 示 。 


4 f-2simx--3cos2x-sinxcos2x 


-2 


-4 
0 2 4 6 


图 1-38 Mj 1-16 中 输出 的 函数 曲线 图 


本 市 主要 将 MATLAB 的 基本 功能 在 工程 中 的 应 用 进行 了 人 简单 的 举例 ， 以 便 给 读者 一 个 初步 
的 体验 和 感受 。 


LE 


本 章 主要 讲述 了 MATLAB 软件 的 安 狐 过程、 操作 界面 人 简介、 通用 命令 、 文 件 操 作 和 信息 带 
助 获取 等 内 容 。 需 要 重点 营 握 通用 命令 、 文件 基本 操作 和 帮助 信息 EBRR, 


习 m 


1-1 以 两 种 方式 进入 MATLAB 操作 界面 ， 建 立 文件 zhoul. mm， 保 存 后 并 退出 。 
1-2 ”熟悉 MATLAB 操作 界面 工具 栏 、 亲 单 的 功能 。 
1-3. 在 MATLAB 工作 空间 中 建立 以 下 矩阵: 
A=[123;4,5,6;789] B=[135;246] 
将 当前 矩阵 保存 为 Matrix. mat 文件 。 
1-4 ”用 lookfor 查找 diag 陈 数 信息 ， 并 打印 显示 出 的 diag KAUNA., 
1-5 计算 表达 式 3tan35°cos25° + sin15°cos75° -3 * 2.35, 
1-6 AH RON AEAT fourier 哺 数 的 帮助 信息 。 


MATLAB 计 算 基 础 工程 应 用 


v 


本 章 主 要 介绍 MATLAB 的 基础 知识 ， 主 要 包括 运算 符 与 操作 待 、 数 据 格 式 、 算 术 运 算 、 关 
RaR, PER, FI RRE, MATLAB 函数 与 特殊 函数 、M 文件 与 M 函数 、 稼 用 程序 结 
构 等 内 容 。 本 章 中 ， 谈 者 需要 重点 区 握 算 术 和 运算、 关系 运算 、M 文件 与 M 函数 、 和 常用 程序 
FIM o 


2.1 工程 中 的 算术 运算 与 操作 符 


算术 运算 和 操作 符 是 进行 各 种 运算 的 基本 操作 指令 ， 因 此 有 必要 首先 介绍 。 由 于 MATLAB 
的 运算 是 以 矩阵 为 基本 运算 单元 的 ， 因 此 在 介绍 运算 符 与 操作 符 时 也 是 以 矩阵 为 基础 的 。 
1.1 工程 中 所 用 的 算术 运算 

1. 和 矩阵 加 减法 运算 

ÉA: 人 + 了 


与 具有 相同 的 维 数 ， 和 矩阵 中 的 对 应 元 泰 相互 加 减 。 
例 2-1 已 知 X=[123;456], Y=[225;758], WRK X+YMX-Y, 


2. 


>> 又 三 [2 32456] 


XxX = 


2 2 5 
7 5 8 
>> x+y 
ansis 
3 4 8 


结论 : WERD, E WE ERAMA, R E E- ESXB RAS TR IG] 
的 行 、 列 数 。 
例 2-2 已 知 X=6, Y2[225,758], WRK X+YMX-Y, 
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y- 
2 2 5 
7 5 8 
> x+y 


»» x-y 

ans — 
4 4 1 
一 站 i —2 


结论 : 一 数字 与 矩阵 相 加 减 ， 实 质 是 该 数字 与 矩阵 中 的 每 个 元 系 相 加 减 ， 结 果 所 构成 新 的 矩 
阵 与 原 矩 阵 具 有 相同 的 行 、 列 数 。 

2. 4g FEE IAS B. 

JÉX, 1: X xY 

JE Zo 2t * Y 

形式 1 主要 用 于 矩阵 的 乘法 ， 其 基本 要 求 是 下 矩阵 的 列 数 必 须 等 于 了 和 矩阵 的 行 数 ， 也 可 以 
用 于 两 个 数字 相 乘 ， 还 可 用 于 某 个 数字 与 一 个 矩阵 相 乘 。 

形式 2 主要 用 于 两 组 矩阵 元 素 对 应 的 乘积 ， 其 基本 要 求 是 矩阵 素 和 了 的 行 、 列 数 必 须 相 同 。 

例 2-3 已 知人 对 =6, Y=[225;758], WRK XxY, &Y-7, WK XxY 


=> 5 


XxX = 
6 
>> y= [225:758] 


y= 
2 2 5 
7 S 8 
> x*y 


42 30 48 
结论 : AF AERRR, 3CWUEYOB T-3ABPECREHUBRTGGACH3E, AR E E 
原 和 矩阵 具有 相同 的 行 、 列 数 。 
当 了 数组 变 为 一 数字 时 ， 也 可 使 用 形式 1 kR X xY, 


bo x=6? 
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结论 : 两 个 数字 相 乘 ， 其 运算 就 是 稼 规 的 数字 乘法 运算 。 
例 2-4 (C4 X-2[123], Y=[225;758;789], WRK X xY, 


>> x=[123] 


1 2 3 
» y-[225; 75 8;7 8 9] 


y- 
2 2 9 
7 5 8 
7 8 9 
>> x*y 


37 36 48 
结论 : 一 个 行 矢量 与 矩阵 相 乘 ， 实 质 是 该 行 天 量 与 矩阵 中 每 个 列 矢 量 相 乘 相 加 ， 并 且 行 矢量 
的 列 数 必 须 等 于 列 矢 量 的 行 数 ， 运 算 结 果 与 原 行 矢量 具有 相同 的 行列 、 数 。 
例 2-5 (&4X-2[123; 345], Y-2[225,;758], Wok X. * Y, 


bow c 2 3734 5] 


wes 
2 2 5 
7 5 8 

2> Ko BY 

ans - 
2 4 15 


21 20 40 

结论 : 两 矩阵 点 乘 ， 两 矩阵 必须 具有 相同 的 行 、 列 数 ， 实 质 是 两 矩 阵 中 的 每 个 对 应 数位 的 元 
系 相 乘 ， 运 算 结 果 与 原 和 矩阵 具 有 相同 的 行列 数 。 

3. E (数组 ) 乘 方 运 算 

JN XY 

形式 1 xXRIT 4G. JAHE MHE X Y, HoJWwoGseks, JERA ABE BE) 
维 效 相同 。 

例 2-6 已 知 X=[12;34]1, Y2[25,78], WR X.^Y M Y.^X, 


>> 25395] 


3 4 
>> y= [2 5:78] 
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ansk 


1 32 
2187 65536 
>> Yo X 
ang = 
2 E 
343 4096 


结论 : WPPXRERGEZJI, PAXRERJALHOQHIHBJfI. 9X, SCBRIEVSAREETBIBIAEBTOSJ WA AITE 
率 求 蝴 运 算 ， 运 算 结 果 与 原 和 矩阵 具有 相同 的 列 数 。 
HIERE Y ÈX Y =3 HT, R X. ^Y M Y.^X, 


>> x= [1 2;3 4] 


il 2 
E 4 
>> y-3 
y = 
3 
>> k Y 
ans = 
1 8 
2: 64 
>> Yo X 
ans = 
3 
29) 81 


J 

形式 2 可 分 为 三 种 情况 ,下 面 分 别 进行 分 析 和 介绍 。 

1) 了 为 一 数字 ,外 Amst. Y SS, 252.7: Ek X ER ELTHAE X IX 行 了 不 为 整 
数 ， 那 么 将 计算 方 阵 对 的 特征 值 与 特征 癌 量 的 乘 方 。 

例 2-7 Q4 X-2[12,;34], 了 分 别 为 2 和 2.5， 试 求 系 7 


22 MEO BM 


1 2 
3 4 
>> y=2 
y- 
2 
>> 2 
ans = 
7 10 
155 22 
>> dum 


ans 三 
15. 9802 +0,06441 23.2900=0.02941 
34, 9350 =0,04421 50. 9153 +0, 02021 
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2) 大 为 一 数字 ， 了 为 方 阵 的 情况 。 计 算 绪 果 由 方 阵 了 的 特征 值 和 特征 回 量 得 到 。 
例 2-8 QA X-2, Y2[25,78], ik XY, 


>> 这 于 
z= 
2 
>> y= [2 5/78] 


Wwe 
2 9 
7 8 
>> 2 3 
ans - 
1.0e +003 * 


0- 3702 i, 1971 
1.6759 2, 3067 
3) 五 和 了 都 是 矩阵 ， 则 显示 错误 信息 。 
4. 4E FE T RIA H. 
形式 1: B/A 
形式 2: B\A 
形式 3. B. /A 


形式 1 称 为 矩阵 4 右 除 矩阵 B， 它 实质 是 方程 组 xA =B 的 解 。 形 式 2 称 为 矩阵 4 左 除 矩阵 
B， 它 实质 是 方程 组 Ax =B 的 解 。 形 式 3 称 为 矩阵 B AREA, APERAR B 的 维 数 必须 
HEJ, ERE B 中 的 元 素 除 以 矩阵 4 中 对 应 的 元 素 ， 结 果 和 矩阵 的 维 数 与 原 矩 阵 相 同 。 

例 2-9 (&43A-2[12;34], B-[25;78], WK B/A, BN ATI B./A, 


>> A= [1 2734]? 
>> ER SHE 
»» B/A(SPART B* inv(A)) 
ansis 
3- 5000 = 0. 5000 
= 2; 0000 3- 0000 
>> B* inv (A) 
ansi- 
3- 5000 = 0. 5000 
= 2, 0000 3. 0000 
>> B A( 等 效 于 inv (B) * A) 
ans — 
0. 3684 ©. 2105 
0. 0526 0. 3158 
>> inv (B) *A 
ans —— 
0. 3684 © 2105 
0. 0526 0. 3158 
>> B /A 
ansk- 
2. 0000 2- 5000 
209939 2. 0000 
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结论 : 两 矩阵 进行 相 除 时 ， 除 数 矩 阵 须 存在 逆 窍 阵 ， 即 除数 矩阵 须 满 秩 ， 并 且 两 矩阵 的 行 、 
列 数 须 相同 。 

5. 4ET& Kronecker KEF 

形式 . Kron(A,B) 

Kron (A,B) 返回 矩阵 4 和 和 矩阵 B 的 张 量 积 。 所 请 的 张 量 积 是 指 和 矩阵 A 与 矩阵 B 元 素 间 的 
MARERE., £ A 窍 阵 为 m xn， 窍 阵 B 为 1xp， 则 Kron (A,B) 是 mlxnp WER, AER A 
MER B 中 有 一 个 为 稀 玻 和 矩阵， 那么 非 零 元 系 参 与 计算 ， 所 得 结 末 为 黎 芍 矩阵。 

例 2-10 已 知 A4=[123;346],B=[25;78], 试 求 Kron (A,B), 


Tc AI A 
>> B= |2 5/7 87 
>> kron (A,B) 


ans — 


l. BA ': 
冒号 待 “:” 可 用 来 产生 矢量 、 和 窍 阵 的 下 标 ， 也 可 用 于 矩阵 元 素 选 择 、 循 环 操作 。 其 基本 用 


1) Li: k], ZIRMA [i, i+1, …, k]o 

2) i: j: k, XR [i, i+j, i42j, …, klo 

3) A (:, i), RIPER A 的 第 i 列 。 

4) A (i,:), Vm BOBEE A 的 第 i 行 。 

5) A (:,:)5, dmABEEA 的 所 有 元 素 构 造 二 维和 矩阵 ， 奉 4 为 二 维和 矩阵 ， 则 结果 就 是 矩阵 A。 

6) A (i, k), RIE A 中 第 i 行 第 列 的 元 系 。 

7) A (:,: k) RIZE A WE k H, 

A (:) 将 矩阵 4 的 所 有 元 素 作 为 一 个 列 矢 量 。 如 有 果 操 作 符 在 赋值 语句 的 左边 ， 则 用 右边 的 
ERETRIA, EEA 结构 不 变 , 但 是 要 求 两 边 矩 阵 元 系 个 数 相 同 ， 否 则 会 出 错 。 

例 2-11 A=rand(4, 6), 分 别 表示 冒号 的 用 法 。 


>> A=rand (4,6) 


A= 
0. 8147 0. 6324 0. 9575 0. 9572 0. 4218 0- 6557 
0, 9056 ©- 0975 0. 9649 0. 4854 0. 9157 0. 0357 
©. 1270 0, 2185 Qc 1576 0. 8003 iQ 7922 0. 8491 
0. 9134 0. 5469 O- 9706 0. 1419 0. 9595 0. 9340 

25 X52] % 将 第 2 列 的 所 有 元 素 罗 列 出 来 

CUM = 
0. 6324 
0, 0975 


0. 2783 


0. 5469 
>> ANZ 
ans = 

0. 9058 
AT) 
ans = 

0. 8147 

0- 9058 

©. 1270 

0. 9134 
>> A(2;5) 
ans = 


0. 9157 


o 


E 
O. 
o: 
0. 


0975 


6324 
0975 
2785 
5469 


>> A= rand (2,3,3) 


ACD = 
0. 4868 
0. 4359 
PO pM 
0.8176 
0. 7948 
Al; Ss 
0.3507 
0. 9390 
>> A(:) 
ans = 
0. 4868 
0. 4359 
0. 4468 
0. 3063 
0- 5085 
0. 5108 
0 8176 
0. 7948 
0. 6443 
0- 3786 
0. 8116 
0- 5328 
0. 3507 
0- 9390 
0. 8759 
0- 5502 
0. 6225 
0- 5870 


© — € 


C3 — €» 


Co € 


.4468 
o 3063 


. 6443 
,373@ 


-8759 
; 9902 


2. Bore 96^ 
百 分 号 在 M 文件 和 命令 行 中 表示 注释 ， 即 在 一 行 中 百 分 号 后 面 的 语句 被 忽略 而 不 被 执行 。 


3. A WE € uu 


如 果 一 条 命令 


第 2 章 MATLAB 计算 基础 工程 应 用 >> 29 


% 将 第 2 行 的 所 有 元 素 罗 列 出 来 


0.9649 — 0.4854 . 0.9157 0.0357 
A KERERE A 的 所 有 元 素 罗 列 出 来 


0s 9575 0s 9572 0. 4218 0. 65957 
0. 9649 0. 4854 © 9157 050557 
0. 1576 0:800 007922 0. 8491 
©- 9706 0.1419 0.9595 0. 9340 


% 将 矩阵 中 第 2 行 第 5 列 的 元 素 罗 列 出 来 


% 建立 2 行 3 列 3 页 的 任意 矩阵 


0. 5065 
Vy. 5106 


0. 116 
U 5328 


0. 6225 
0. 5870 
% 4B Pe P IIS PE 2628 VA PUBUJE SP? 70) tH R 


EM 文件 中 ， 百 分 号 % 后 面 的 语句 可 以 打印 出 来 。 


比较 长 ， 一 行 写 不 完 ， 这 时 就 用 省 略 号 表示 该 行 并 没有 完 ， 而 在 下 一 行 继续 。 
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4 3px O” 
单 引号 表示 矩阵 转 置 ， 若 是 一 对 单 引号 ““，， 表 示 生 成 字符 申 。 
5. A y” 
用 在 命令 行 末尾 ， 表 示 不 显示 该 命令 行 的 执行 结果 ;用 在 矩阵 [ ] rh, RREPA I 
的 结 


例 2-12 在 命令 行 输 入 A =rand(1，2) 。 


>> A= rand (1,2) 
及 三 

0.2077 0. 3012 
>> A-rand (2,3); 
poner 


A= 
1 2 
2 3 

6 如 i 66 » 


可 用 于 表示 十 进 制 数据 的 小 数 点 ， 也 可 用 于 数组 运算 ， 还 可 用 于 字段 访问 。 例 如 3.4、A. «B 等 。 


2.2 工程 中 常用 的 数据 格式 


在 MATLAB 命令 行 中 利用 format 命令 可 进行 数据 不 同 格式 之 间 的 切换 。 具 体 的 用 法 见 表 2-1。 
举例 如 下 : 


>> format short 


>> 1/3 
ans = 
(oS 
>> format rational 
>> 1/3 
ans = 
1/3 
>> format long 
>> 1/3 
ans = 
0. 333333333333333 
>> OnmaE Long 可 
>> 1/3 
ans = 


0 333333333333333 


R 2-1 format 数据 格式 切换 用 法 表 


数据 格式 定义 含 X 
Format 默认 值 表示 短 整 型 数据 
Format short 表示 短 整 型 数据 ， 只 显示 5 位 数据 
Format long 表示 长 整 型 数据 ， 显 示 15 位 数据 
Format short e 表示 对 于 任意 小 数 采 用 短 格 式 e 格 式 ， 只 显示 5 位 小 数 
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(5) 

数据 格式 定义 含 x 

Format short g 表示 最 优化 短 格式 ， 最 大 显示 5 位 数据 

Format long e 表示 长 格式 e 格 式 ， 显 示 15 位 小 数 

Format long g 表示 最 优化 长 格式 ， 最 大 显示 15 位 数据 

Format hex 表示 显示 二 进 制 双 精 度 的 16 进 制 形式 

Format bank 表示 货币 银行 格式 ， 保 留 小 数 点 后 两 位 
Format rational 表示 有 理 格 式 

Format + 表示 紧密 格式 ,用 “+”、“ -” 和 空格 表示 正 、 负 或 等 
Format compact 表示 紧凑 格式 ， 在 输入 命令 行 与 返回 结果 间 不 加 空 行 
Format loose dm LEARN, ， 在 输入 命令 行 与 返回 结果 间 加 空 行 


2.3 关系 运算 与 逻辑 运算 


关系 运算 主要 用 于 数 与 数 、 和 矩阵 与 矩阵 进行 比较 ， 并 返回 两 者 的 比较 结果 。 大 小 关系 矩阵 由 
0 和 1 组 成 ,0 表示 不 符合 给 定 判断 ，1 表示 给 定 判断 正确 。J 逻 辑 运算 表达 式 〈 含 逻辑 函数 ) 的 
值 表示 一 个 逻辑 量 “ 真 ”或 “ 假 ”"。 判 断 一 个 逻辑 量 是 否 为 真 时 ， 数值 “1” 表 示 侵 辑 量 为 
“ 真 ”"， 数 值 “0” 表 示人 逻辑 量 为 “ 假 ”"。MATLAB 对 于 关系 运算 和 逻辑 运算 仍然 以 矩阵 为 运算 
单元 。 
2.3.1 关系 运算 


Lee 

如 果 数 A <B， 则 返回 结果 为 1， 反 之 返回 0。 当 对 维 数 相同 的 矩阵 A 和 和 矩阵 B 进行 关系 运 
算 ，4 <B 返回 结果 是 一 个 和 A、B 维 数 相 同 的 矩阵 。 当 A <B 对 应 元 系 结果 为 真 时 ， 则 返回 1; 
如 末 对 应 元 素 比 较 结 末 为 假 时 ， 则 返回 0。 

例 2-13 比较 1<3 和 3 >5， 同 时 对 矩阵 4=[18;72]】、8=[25;78] 求 取 4 <B 的 关系 
运算 结果 。 


DM 


ans — 


> l2 le 
>>B 2S Se 


>27 A <B 
ans — 
I 0 
0 1 
2 44 t--U 


WRA = =B， 则 返回 结果 为 1， 反 之 为 0。 当 A 和 MB 为 矩阵 且 维 数 相 同时 ， 则 是 矩阵 中 对 
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应 的 元 素 进行 比较 。 如 果 对 应 元 系 相 等 ， 则 返回 结果 为 1， 否则 返回 0。 
例 2-14 比较 3<3 和 4= =4, 4= 25, EXER A =[18;76], B=[15;76] RKK 
A 一 =B 的 关 运算 结 


这 
ans = 

0 
> 42-4 
ans s 

1 
>> 4= =5 


> 
psc MM S QU 6]; 


2» A-—--—B 
ansis 
1 0 
i 1 
3 大 于 T. E 


WRA >B, NuEIBIZERA1,5EIO,.AIU BJSBPEHJESOBISIBI, Due gH 
的 元 素 进 行 比较 。 如 果 对 应 元 系 符 合 逻 辑 关 系 时 ， 则 返回 结 末 为 1， 否 则 返回 0。 

例 2-15 ”比较 3 >3 和 4 >3， 同 时 对 和 矩 阵 A4=[18;75]、B=[15;76] 求 取 A>B 的 关系 
运算 结果 。 


> O S 


ans — 


>> d e p75 l? 
B= S5} 7 6l? 
>>= 人 一 EB 
ans = 
0 1 
0 0 


A 大 村 和 于 三” 和 小 本 等于 “过 = 

如 果 有 和 与 B 进行 大 于 等 于 “> =” 或 小 于 等 于 “< =” 关 系 运算 ， 关 系 正 确 则 返回 结 末 为 
1， 反 之 为 0。 当 4 和 B 为 矩阵 且 维 数 相同 时 ， 则 是 矩阵 中 对 应 的 元 系 进 行 大 于 等 于 “> =” 或 
小 于 等 于 “ < =” 关 系 运 算 。 如 果 对 应 元 陛 符 合 逻 辑 关 系 时 ， 则 返回 绪 末 为 1， 否 则 返回 0。 

例 2-16 比较 3> =3、4> =3 和 4< =6, EFX ERA =[18; 85], B=[15;76] K 
取 4> =B 和 A < =B 的 关系 运算 结果 ， 


> 


ans- 


> 
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ans — 


> Be 
>>B 5S / 60: 


>> A» =B 
ans — 
1 1 
1 0 
>> A< =B 
ans — 
1 0 
0 1 
Tee 


WRA ~ =B， 则 返回 结果 为 1， 反 之 为 0。 当 A HI B 为 矩阵 有 旦 维 数 相同 时 ， 则 是 和 矩阵 中 对 
应 的 元 素 进 行 比 较 。 如 果 对 应 元 素 符 合 逻 辑 关 系 ， 则 返回 结 末 为 1， 否 则 返回 0。 

例 2-17 比较 3~ =3 和 4~ 23, RJISDMIAREEA (18; 86], B=[15;76] 求 取 4 ~ =B 
的 关系 运算 结果 。 


jou 
ans = 
0 
>> 44-3 
ans — 


>> ASL 78 6 l7 
>> B= H ə; 7 67 
2» A--—B 
ans = 

0 1 

1 0 


2.3.2 ”逻辑 运算 (FH RKR) 
| S45 “R” 
命令 A&B 表示 4 与 B 进行 逻辑 与 运算 , 若 4 5 B VgdEzE, MEDARI, AZE 0, 


当 A 和 B 为 矩阵 且 维 数 相同 时 ， 则 是 和 矩阵 中 对 应 的 元 条 进行 逻辑 与 运算 。 如 果 对 应 元 条 符合 抽 
辑 关 系 ， 则 返回 结 采 为 1， 否则 返回 0。 


例 2-18 ”比较 3&23 和 4&0 ， 同 时 对 和 矩阵 4=[10;86]、 刀 =[15;06] 求 取 A&B 的 关系 
运算 结果 。 


>> 3&23 


ans — 
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2. i3 Be UJ 

命令 A1 B3X& A 与 B 进行 逻辑 或 运算 , XA 与 刀 中 有 一 个 非 零 ， 则 返回 结果 为 1， 反 之 返 
回 0。 当 4 和 B 为 矩阵 且 维 数 相 同时 ， 则 是 矩阵 中 对 应 的 元 系 进 行 逻 辑 或 运算 。 如 果 对 应 元 素 符 
合 逻 辑 关 系 ， 则 返回 结果 为 1， 否 则 返回 0。 

例 2-19 比较 310 和 010， 同 时 对 矩阵 4=[10;86]、B8=[10;06] 求 取 A1B 的 关系 


运算 结 


>> 3 P 


ansk- 


>> 0 |0 
ans = 

0 
全 
>=> B= | 


>> A |B 
ens =S 
ji 0 
1 1 
3. B aE n” 


命令 ~4 表示 A 进行 逻辑 非 运算 ， 和 在 4 非 堆 ， 则 返回 绪 果 为 0， 反 之 返回 1。 当 4 WEE, 
则 是 矩阵 中 对 应 的 元 素 进 行 逻 和 辑 菲 运算 。 如 果 对 应 元 系 符 合 逻 辑 天 系 ， 则 返回 结果 为 0， 否 则 返 
回 1, 

例 2-20 比较 ~0 和 ~1， 同 时 对 和 矩阵 4=[10 ; 86 ] RR -~A 的 关系 运算 结果 。 


>> ~0 


ans — 


>> ~A 
EINS S 
0 1 
y y 
4. Z HEAT "xor" 
人 人 


命令 xor(A, B) 表示 4 与 B 进行 逻辑 寞 或 运算 ， 右 4 与 B 相 异 ， 则 返回 结果 为 1， 反 之 则 
返回 0。 当 4 和 B 为 矩阵 且 维 数 相同 时 ， 则 是 和 矩 阵 中 对 应 的 元 系 进 行 逻 辑 寞 或 运算 。 如 朵 对 应 元 
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系 符 合 逻 辑 关 系 ， 则 返回 结果 为 1， 否则 返回 0。 
例 2-21 比较 xor(0, 1) 和 xor(2，2)， 同 时 对 算 了 泗 A4=[110;86]、B=|110;06] SKI 
xor (A, B) 的 关系 运算 结果 。 


posco m) 
ans = 
1 
>> KOL (2 ,2) 
ans = 
0 
2» A [10 ;8 6]; 
>=> B= DOS 


>> XOR (AB) 
ans = 
0 0 
1 0 


5. 3€ HERE 
逻辑 图 数 用 来 查找 或 符 换 矩 阵 中 满足 一 定 条 件 的 部 分 或 所 有 元 素 ， 主 要 有 7 个 函数 ， 见 表 2-2。 


表 2-2 ”逻辑 函数 列表 


逻辑 函数 名 称 作 N 

all 判断 所 有 元 素 是 否 为 非 零 数 ， 和 熙 有 非 零 数 ， 则 函数 值 为 1; 否则 函数 值 为 0 
any 判断 是 否 有 一 个 矢量 为 非 零 

exist 查看 变量 或 函数 是 否 存在 

find 找 出 矢量 或 矩阵 中 非 零 元 素 的 位 置 标志 

isfinite 确认 和 矩阵 元 素 是 否 为 有 限 值 

isempty 确认 矩阵 是 否 为 空 矩 阵 

isequal 判断 几 个 对 象 是 否 相等 

isnumeric 判断 对 象 是 否 为 数据 


例 2-22 利用 ones 因数 生成 2 x 3 阶 矩 阵 ， 然 后 判断 所 生成 的 矩阵 中 是 否 有 非 零 数 。 


>> A = ones (2,3) 


As 
1 1 1 
Jl 1 il 
>> all A) 
enS = 
JL 1 1 


除了 本 例 中 的 ones 函数 用 于 创建 全 1 EES, A A P RRE A EEE PA. 


1) zeros (i, D, AFELE íT INEF, 

2) eye (i, D , HT 88 ifr; YuRDSI fB2€79 1 WIERE, 
3) rand (i, j) , HAFEJÆ ifr; FUR BSPLIE ABE. 

4) O, H-F8JSE SAEPE, 
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5) magic (i) ， 用 于 创建 i 行 i 列 的 魔方 方 阵 。 

6) randn (i, ) ， 用 于 创建 i 行 j 列 的 随机 值 ， 且 服从 正 态 分 布 的 窍 阵 。 
7) vander (i, j) ， 用 于 创建 ;行列 的 范 德 察 矩阵 。 

8) pascal (i, j) ， 用 于 创建 i 行 j 列 的 帕斯卡 矩阵 。 

9) Rosser， 用 于 创建 对 称 特征 值 试验 矩阵。 

10) gallery (i, j) ， 用 于 创建 i 行 j 列 的 试验 矩阵。 

11) company (i, D ， 用 于 创建 i 行 j 列 的 西 算 阵 。 


例 2-23 判断 窍 阵 A =[104; 865] 中 的 元 系 是 否 都 大 于 或 等 于 1。 


>> A-[104;86 5] % 定 义 输入 矩阵 
A= 

1 0 4 

8 6 5 
E ND % 判断 矩阵 A. 中 各 列 元 素 是 否 含 有 非 零 元 素 
ans — 

i 0 1 % BE A 中 第 1 列 和 第 3 列 为 非 零 元 素 
»» all(A» -1) % FIDER 4 元 素 是 否 大 于 等 于 1 
ansis 

i 0 i % 4B IAE A. 中 第 2 列 含 有 零 元 素 
»» any (A) % FEE A 各 列 矢 量 是 否 为 非 零 矢量 
COS — 

1 1 1 % FIWERE A ce PI ACRES AERE AK E 


exist(A) 函数 的 返回 值 的 含义 如 下 .: 
0 表示 所 查看 的 对 象 4 不 存在 ， 或 者 没 在 MATLAB 的 搜索 路 径 下 。 


1 表示 对 象 4 是 工作 空间 中 的 一 个 变量 。 

2 表示 对 象 4 是 一 个 M 文 件 或 是 MATLAB 搜索 路 径 下 的 一 个 未 知 类 型 文件 。 
3 表示 对 象 4 是 一 个 MATLAB 搜索 路 径 下 的 MEX 文件 。 

4 表示 对 象 4 是 一 个 MATLAB 搜索 路 径 下 的 已 编辑 的 Simulink PRA, 

5 表示 对 象 4 是 一 个 MATLAB 的 内 置 函 数 。 

6 表示 对 象 4 是 一 个 MATLAB 搜索 路 径 下 的 文件 。 

7 表示 对 象 4 是 一 个 路 径 ,但 不 一 定 是 MATLAB 的 搜索 路 径 。 


»»exist('tan') 
ans = 
5 
>> exist ('C: Windows!) 
ans = 


7 


>> isempty (A) % 判 断 和 矩阵 4 是 否 为 空 矩 阵 
ans = 
0 % JR E A ANE SABE 


>> isnumeric (A) vo 判断 矩阵 4 是 否 为 数据 
ang = 


1 
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n) % 判 断 矩 阵 4 是 否 为 有 限 值 
ans = 

3i 1 1 

1 1 1 


2.4 字符 串 操 作 


字符 串 操 作 也 是 工程 计算 中 经 稼 遇 到 的 事情 ， 有 时 可 能 取 字 符 串 ， 有 时 比较 字符 串 等 ， 因 此 
有 必要 在 此 说 明 一 下 字符 串 的 操作 。MATLAB 提供 了 功能 强大 的 字符 串 处 理 函 数 ， 以 帮助 用 户 处 
理 目 己 在 工程 研发 中 可 能 用 到 的 字符 串 。 


2.4.1 字符 串 基 本 操作 


1. 字符 串 的 创建 
用 单 引 号 插 起 来 的 字符 形成 字符 串 。 在 字符 串 里 的 每 个 字符 都 是 数组 里 的 一 个 元 素 。 举 例 
如 下 : 


>> s= 'we are friend' 
s= 

we are friend 

>> s-'I''machinese, ' 
s= 


I'ma chinese, 


2. 字符 串 的 连接 
若 要 将 若干 个 字符 串 连 接 起 来 ， 构 成 字符 串 和 矩阵 ， 则 需要 使 用 “″ [ ]”。 举 例如 下 : 


>> s-['I'ma chinese.' 'and I come from China mainland. '] 


S = 


I'm a chinese. and I come from China mainland. 


要 在 字符 串 内 输入 ”符号 ,需要 用 ” ”实现 ， 而 双 引 号 可 直接 输入 。 


Dos "1 saic: "you Com sque lis 
g= 

I gaidi "you come cnet 

>> disp (s) 


T saidis "you come cuickLly. " 


3. 判断 是 否 为 字符 串 

isstr( S) PR ZH TALES RE FR, PS 为 字符 串 或 字符 串 和 矩阵 ， 则 isstr 函数 返回 值 就 为 
“ 真 ”。 如 果 $ 是 字符 串 组 成 的 单元 阵 或 数组 ， 则 返回 值 就 为 “ 假 ”。 

例 2-24 输入 某 一 字符 串 ， 对 其 进行 判断 。 


>> O= |" 0SLLO WOoEael | 


S= 
hello;world 
>> LSSTE (S) 


ansis 
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1 
>> = "gool" “this! “idea” |) 
ge 

'good' "Enig" 'idea' 
>> 188EE (G) 
ans = 


0 


4. 删除 字符 串 末 尾 处 的 空格 


deblank(S), ， 表 示 如 果 S 是 字符 串 ， 则 删除 字符 串 后 面 的 所 有 空格 ， 字 符 串 内 部 的 空格 保 
留 。 如 果 S 是 字符 串 矩 阵 ， 在 删除 每 行 的 字符 串 后 面 空格 时 ， 首 先 要 保证 删除 空格 后 所 有 行 的 字 


符 总 数 必 须 相 等 ， 因 此 并 不 是 简单 地 将 各 行 后 面 的 空格 删除 。 如 东 S 是 单元 阵 ， 则 deblank 将 单 
元 阵 中 每 个 字符 串 元 素 后 面 的 空格 全 部 删除 ， 这 时 就 不 必 保 证 每 个 元 系 的 


例如 下 : 


2» size(S) 
ans = 

1 6 
>> deblank (S) 
ans = 
abc 
>> 5= |" hel lo“; t world 
S= 
hel lo world 
>> size (5S) 
ans = 

1 12 
>> deblank (S) 
ans = 


hel lo world 


5. 输入 空格 符 


SUE AE 同 e 举 


blanks(n) 用 于 输出 n 个 空格 符 。 此 函数 主要 用 于 调整 输出 格式 和 要 输出 多 个 空格 的 情况 ， 
可 精确 地 输出 需要 的 空格 数 。 通 常 与 disp( ) 联 用 。 


>> S=blanks (5) 
S — 


>> size(S) 
ans — 
1 5 
>> g= [|'good' blanks (5) 'idea'] 
g= 


good idea 
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2.4.2 字符 串 转 换 
MATLAB 的 字符 串 转 换 果 数 见 表 2-3 。 
1. 整数 数组 转换 为 字符 串 
String( $) ， 其 中 5 为 正 整 数 数组 。 该 函数 的 作用 就 是 将 一 个 整数 数组 转换 成 字符 串 和 矩阵 。 


>> SS= [10l 102 23 54723 54 100 80] 


S= 

101 102 23 54 

23 54 100 80 
>> String (S) 
Warning: string is obsolete and will be discontinued. 
Use char instead. 

ans = 
ef- 6 
- 6aP 


A 2-3 MATLAB 的 字符 串 转换 函数 


PK R A WR 作 用 
abs 将 字符 串 转 换 成 ASCII 码 
dec2hex 将 10 进 制 数 串 转换 成 16 进 制 字符 串 
fprint 将 格式 化 文本 写 到 文件 中 或 显示 屏 上 
hex2dec 16 进 制 字符 串 转 换 成 10 进 制 数 
hex2num 16 进 制 学 符 串 转 换 成 IEEE 浮 点 数 
instr 将 整数 转换 成 字符 串 
lower 字符 串 转 换 成 小 写 
upper 字符 串 转 换 成 大 写 
num2str 数字 转换 成 字符 串 
setstr ASCH 转换 成 字符 串 
sprintf 用 格式 控制 ， 数 字 转 换 成 字符 串 
sscanf 用 格式 控制 ， 字 符 串 转换 成 数字 
sti2num 字符 串 转换 成 数字 
sti2 mat 字符 串 转换 一 个 文本 矩阵 
strvcat 将 字符 串 转换 字符 串 矩 阵 


2. 将 ASCII 转换 为 字符 串 

Char(4) ， 此 函数 将 由 正 整 数组 成 的 矩阵 4 转换 成 字符 串 和 矩阵 ， 和 矩阵 4 中 的 元 素 一 般 要 在 
0 ~65535 之 间 ， 超 出 这 个 范围 的 是 没有 定义 的 ,但 是 可 以 显示 出 结果 ， 只 是 系统 会 给 出 超 范 围 
的 警告 。 通 常 ASCII 码 值 在 0 ~ 127 之 间 。 


>> G= {"this" Socootliasa "} 
gis 


!TaLS* as 'good idea. ' 
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2.4.3 字符 串 函 数 


MATLAB 的 字符 串 晒 数 ， 见 表 2-4。 
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表 2-4 MATLAB 的 字符 串 函 数 


PM M M E H 
eval (string) 求 字 符 串 值 
feval (string) 求 由 字符 串 给 定 的 函数 值 
findstr 从 一 个 字符 串 中 找 出 字符 串 
isletter 判断 学 符 串 中 指定 的 元 素 是 否 为 字母 
isspace 判断 字符 串 中 指定 的 元 素 是 否 有 空格 
isstr 判断 是 否 字 符 串 
lasterr 返回 上 一 个 所 产生 MATLAB 错误 的 字符 串 
stremp 字符 串 比 较 
strrep 字符 串 符 换 
strtok 在 一 个 字符 串 里 找 出 第 一 标记 
strncmp 将 两 个 字符 串 中 前 n 个 字符 进行 比较 
strmatch 字符 串 匹 配 


2.5 MATLAB 函数 及 特殊 函数 简介 

数学 函数 在 工程 计算 中 也 经 常会 遇 到 ， 如 设计 齿轮 压力 角 、 液 压 泵 的 排 量 、 电 路 的 功率 角 
等 。 本 节 将 就 MATLAB 的 数学 孔 数 做 一 些 介 绍 和 分 析 。 
2.5.1 常用 计算 范 数 


铝 用 计算 果 数 见 表 2-5 。 


42-5 常用 计算 函数 


函数 名 称 E 用 作 用 
fix 朝 零 方向 取 整 RAAHE 
round 四 舍 五 人 到 最 近 的 整数 real 求 复数 的 实 辣 
ceil 朝 正 无 穷 方向 取 整 求 复数 的 虚 部 
m 求 数值 的 平方 根 求 两 整数 相 除 的 余数 
joe 自然 对 数 朝 无 穷 方 向 取 整 
log10 求 以 10 为 底 的 对 数 exp 求 指数 函数 
abs 求 绝 对 值 mod 模 除 
Log2 求 以 2 为 底 的 对 数 complex 合成 复数 
" 求 最 大 公约 数 jon 求 最 小 公信 数 
举例 如 下 : 
DESSIN 
O 


Do ia E C ARSD) 
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ans = 
5 
>> rouno (A, 2) 
ans = 
4 
>> log (2) 
ans = 
0. 693147180559945 


>> abs(-3) 


>> real (a) 
ans = 

1 
>> imag (a) 
ans = 

=3 
>> exp (5) 
ans = 

148. 413159102577 

>> rem(4,3) 
ans = 

1 
>> 2* log10 (8) +4 * exp(—5) 
ans = 


1. 83313176198023 
2.5.2 ZAAŽ 


MATLAB Zr EEH — £8 eg 2c Ws de 2-6, 
举例 如 下 : 


>> sin (p1/3) Feo8 (pi/5) + tan (pi/4) 
ans = 
2- 07504239815939 
>> cot (pi/3) + sech (pi/4) 
ans = 
1. 33228997790376 
>> asin (0.5) 
ans = 
0. 523598775598299 
>> asin (0, 5) + acos (seort (2) /2) +acor SEI 
ans = 
2. 16606888684588 
rese» 
ans = 


1. 44363947917861 
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"NO X PR PR PR ER 
sin 正弦 函数 PK 
cos ZR A PRA PRA 
tan 正切 函数 PR ZA 
cot 余 切 函数 PR 
sec TE $| pK RC 函数 
sinh 双 曲 正弦 函数 asinh BOUE PR C 
cosh 双 曲 余弦 函数 acosh 反 双 曲 余 弦 函 数 
- 双 昌 正切 函数 反 双 有 曲 正切 函数 
sech IHH TE F PKI asech PLAX HH IE 38] PKI 
costh 双 曲 余 切 函数 acosth 反 双 曲 余 切 函数 
- 双 曲 余 割 函数 反 双 曲 余 制 函数 


注意 ， 三 角 函 数 计算 角度 均 是 以 弧度 为 单位 的 ， 


为 弧度 。 


2.5.3 利用 的 矩阵 函数 


MATLAB ^$ H AIHE RE PR 
举例 如 下 : 


2» A—-[12; 34] 


2» sqrtm (A) 
ans — 
Column 1 
0. 353688567145911 十 
1. 21044109051982 = 
Column 2 
0- 806960727013217 = 
1, 764129657606574 + 
2» expm (A) 
ans — 
51, 968956198705 
112.104846850505 


>> logm(A) 


数 见 2-7, 


0. 4643941628390711 
0- 3186397161496031 


0. 2124264787664021 


0.1457544446894681 


74. 71365645670033 
164 07580304921 


在 计算 单位 为 度 


Warning: Principal matrix logarithm is not defined for A with 


nonpositive real eigenvalues. 
logarithm is returned. 
> Infunm at 168 


Imloem at 27 


A non-principal matrix 


， 在 计算 之 前 必须 将 度 转换 
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ans — 


Column 1 
=- 0. 350439813996554 二 2o 991117954451721 
1. 39402680855705 - 1. 640643255313661i 
Column 2 
0. 929351205704702 = 1. 09376217020911 
1. 0435669945505 十 0. 750474699138069i 


R 2-7 MATLAB 常用 的 矩阵 函数 


"E" 函数 名 称 函数 名 称 


sqrtm 求 矩 阵 的 平方 根 expm 求 矩 阵 的 指数 


- 求 矩 阵 计算 的 函数 值 求 矩 阵 的 对 数值 


2.6 M 文件 与 M IRE 


将 包含 MATLAB 语言 代码 的 文件 称 为 M 文件 。M 文件 可 以 像 一 般 的 文本 文件 那样 在 任何 文 
本 编辑 器 中 进行 编辑 、 存 储 、 读 取 和 修改 。 利 用 M 文件 可 以 编辑 任何 函数 和 命令 ， 对 已 经 存在 
的 命令 和 因数 进行 扩充 和 修改 。MATLAB 文件 通常 有 两 种 形式 : 一 种 形式 是 命令 文件 ， 即 脚本 文 
fF. 另 一 种 形式 是 函数 文件 。 它 们 的 扩展 名 都 是 . m。 脚 本 文件 是 MATLAB 表达 式 的 集合 ， 不 可 
以 接受 参数 。 图 数 可 以 接受 输入 参数 ， 并 可 以 产生 输出 。 


2.601 M 文件 


脚本 文件 是 一 种 简单 的 M 文件 ， 没有 输入 输出 参数 ， 它 可 以 是 一 系列 在 命令 行 中 执行 的 命 
令 集合 ， 也 可 以 是 操作 工作 空间 中 的 变量 和 程序 中 新 建 的 变量 。 脚 本 程序 在 工作 空间 中 创建 的 变 
量 ， 在 程序 运行 结束 后 仍 可 以 使 用 。 

1. 编写 M 脚本 文件 的 步骤 

1) 新 建 M-file 文件 。 

2) 利用 命令 编写 脚本 程序 。 

3) 保存 并 命名 脚本 文件 。 


示例 如 下 : 
例 2-2S 利用 M 脚本 文件 ， 画 出 下 面 分 段 函 数 的 曲线 。 
3x +6 xs -1 
f (x) = {į sechx -]«xzm 


4sinx -5cosx aT «x 
1) 新 建 M-file 文件 example2 25. m， 如 图 2-1 所 示 。 
2) TEM 文件 编辑 带 中 ， 编 写 以 下 脚本 程序 。 


[Exam le2 25, m] 
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for i =1;1; length (z) 
qe) 
EL) 538 xL) T6? 
elseif x(i) «pi 


f(i1)3'*sech(x(1i)); 
tread S) ee Sese OS bM). 


end 
[OBI SEU E 
xlabel ('x');ylabel ('f (x) NS 


title('example2 -22:f (x) curves") 


File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help 
Saimi Eel EEEREN AARRE E Eg E 


Bwl -po ++p 1%% 


aaa EBENE 
[]for iz1:1:length(x) 
if x(i)i-l 
£G)-3*x (3)45; 
elseif x(i)épi 
fü)-3*sech(x(i)):; 


else 
füi)-4xsin(x(i))h5xcos(x(i)); 


end 


- end 
plot(x,£,'-*') ich Fe Ef] 
pa T : 了 ff V7. 


| script |Ln X Col 1 OVR 


图 2-1 MATLAB 脚本 文件 编辑 窗口 


3) 命名 并 将 脚本 文件 另存 为 example2_25. m, 

2. 运行 M 脚本 文件 

1) 将 保存 example2_25. m 设置 为 当前 目录 ， 或 者 使 该 目录 处 在 MATLAB WIRK E, 
2) 运行 指令 example2_25 。 

在 命令 执行 窗口 输入 下 列 指令 


exemple2 235 


运行 结果 如 图 2-2 所 示 。 

es 需要 注意 以 下 几 点 : 

1)“% ”3 引导 注释 行 ， 不 予 执行 。 

2) Kan “end” 作为 M 文件 的 结束 标志 。 

3) 知 文 件 存 放 在 自己 的 目录 中 ， 在 运行 文件 前 ， 应 先 将 自己 的 目录 设置 为 当前 工作 目录 。 
最 简单 方法 : 在 当前 目录 浏览 器 中 设置 。 

4) 运行 后 存放 在 工作 空间 的 变量 可 以 用 工作 空间 浏览 器 查看 。 
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File Edit View | Insert | Tools Desktop Window Help 


Li c E =l hs EN >N 29 V) ue s 5 m [] EJ z= 回 


example2-25-f(x)curves 


m— y — m——— 本 zl 


图 2-2 152-22 的 M 脚本 文件 运行 结果 


2.6.2 M 函数 


PRO RSA SA, JA MR IRIS HIR, sn] DAUERTE RR TAES IBIBUAE EE, M 函数 的 
编辑 过 程 与 脚本 文件 基本 步骤 相同 。 
l. M 函数 的 定义 格式 


TCD 从 出产 交 0 和 栓 册 会 数 2,...] - PUES SX 1, ea 
9o 对 函数 功能 参数 等 内 容 进行 说 明 

函数 体 

end 


function 4e XE X PRI REE, VAn, PRX LIES HJ. fih Xu] nIZu, TRdEG. 
味 情况 而 定 。 

(1) 格式 说 明 NM RRUGE XTE IRH 

1) 第 一 行为 M PROBUS XA T, function 为 M 函数 的 保留 字 ，( 人 参数 1， 参 数 2，…) 为 外 部 传 
BSAH, 输出 参数 1， 输出 参数 2… ] 为 返回 参数 组 。 

2) 前 字 和 从 为 “% ”的 各 行 是 注释 行 。 紧 接 格式 行 的 各 注释 行 可 以 啊 应 help 命令 在 MATLAB 
平台 上 了 印 出 ， 加 空 行 后 的 注释 行 不 啊 应 help ME, ERTE M 函数 描述 行 的 任意 位 置 均 可 。 

3) 主 程序 体 各 行 是 M 函数 的 各 执行 行 。 

(2) 注意 事项 ”编写 M 函数 的 过 程 中 ， 需 要 注意 以 下 几 点 : 

1) M rU Ej M 也 数 和 存储 的 文件 名 相同 。 

2) 当 一 个 M 函数 内 含有 多 个 孔 数 时 ， 也 数 内 第 一 个 function 为 主 函 数 ， 文 件 名 以 主 函 数 和 名 
命名 。 

3) 注释 语句 前 需 以 “和 ”开始 ， 重 需要 多 行 注释 场 名， 每 行 都 以 “和 % ”开始 。 

4) M 也 数 内 除了 注释 说 明 语 句 行 ， 最 上 面 的 第 一 行 语 句 必 须 以 function 开始 ， 以 end 结尾 。 
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5) 程序 语句 包括 调用 函数 、 注 程控 制 语句 和 赋 信 语句 等 。 

6) M 也 数 调用 时 ,调用 函数 的 输入 /输出 变量 可 以 与 定义 函数 的 输入 /输出 变量 不 同 。 

(3) M 函数 与 M 文件 的 区 别 ” 子 数 一 般 都 要 市 参数 ， 有 人 返回 结 采 (当然 也 有 一 些 函 数 是 不 
审 参 数 和 返回 结 采 的 ) ， 并 且 函 数 必 须要 有 因数 名 ， 而 脚本 文件 没有 函数 名 和 返回 结 末 ; M X 
件 运 行 结束 后 ， 其 运行 结 采 仍然 保存 在 内 存 中 ， 而 函数 的 运行 结 采 仅 在 函数 运行 期 间 有 将 ， 函 数 
运行 结束 后 六 数 所 定义 的 变量 便 被 清除 ; 脚本 文件 所 定义 的 变量 是 全 局 变量 ， 畏 数 所 定义 的 变量 
是 局 部 变量 ， 仅 在 函数 体内 有 效 。 

2. PARE UTI 

例 2-26 利用 M PRX, ES P FJIESA PRA. 

f(x) 2-2sin(x*m/3) O0«x«2m 
利用 M RŽ, HTE K BRUCH T : 


tunctronct-sesnrunctromio) 


% sinfunction is used to gain the value of expression 2sin (x -*pi/3) 
”%  xinput value 
% f output value 
%  fa2sin(zx t p1/3) 
% 对 输入 变量 个 数 进 行 判断 
ifnargin >1 


error (' 输 入 变量 太 多 ')， 


end 
% 对 输入 变量 x 的 范围 进行 判断 
dde 
error HAI 0,fj ATRWTE[O 2pi]z l8] ") ; 
end 


LE 家 o 046 pi 
error (' 输 入 的 变量 大 于 2pi ,输入 值 应 在 [0 2pi] 之 间 '); 
end 
% 检测 是 否 输入 参数 ,各 输入 参数 则 计算 输出 值 
ifnargin = -0 
printf (' 您 没有 输入 参数 ,请 重新 输入 '); 
else 
f =2 % sin (x +pi/3)% 
end 


end 


M KAn A DI AE] 2-3 所 示 。 
在 命令 输入 窗口 中 ， 输 入 如 下 命令 ， 结 果 如 下 : 
2o sspméüurnctronmq) 
ans — 
l Tal 
>> sinr runction (i, 57) 
ans = 
1. 0014 
D"smtunectsont-et) 


2?? Brror usings= smtuncbsoncat 10 


输入 的 变量 小 于 0， 输 入 值 应 在 [02]. 
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=T CN\Users\AdministratoN\Desktop\sinfunction.m 


File Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop Window Help 
Aii ELERA REMELLBILAOLSOMSESE E. E 
'BiB| -jo |+| +j xt x59 


cA a T 


function f= sinfunction( x ) 
Ksinfunction is used to gain the value of expression 2siní(xtpi/ 3) 
x input value 
f output value 
; f-2sin(xtpi/ 3) 
yx di ^, 38 E p EET AEN 


if nargin?l 


error( AREAS ); 
end 
y sf dày ^, SE E PERS E H TAE 
if x<0 
error ( 输入 的 变量 小 于 0， 输入 值 应 在 [0 2pil iH): 


end 


T 


if x»2xni 


sinfunction In 23 Co 4 OVR 


[d 2-3 M 郴 数 编辑 窗口 


>> sinrunctLon (8 ) 


2??? Error using = = > slinfiunetion at 13 


输入 的 变量 大 于 27w， 输入 值 应 在 [0 27]。 

3. M 函数 的 调用 

M 六 数 调用 格式 如 下 : 

输出 变量 = 函数 名 (输入 变量 ) 。 

国 数 的 调用 通 凋 分 为 藤 套 调用 和 递归 调用 。 被 调用 的 函数 必须 是 已 经 存在 困 数 ， 包 括 MAT- 
LAB 的 内 联 函 数 。 函 数 的 调用 可 以 是 单 层 的 ， 也 可 以 是 多 层 的 。 

(1) REWA 髋 套 调 用 意思 就 是 自 定义 的 M 函数 可 以 调用 任意 其 他 函数 。 被 调用 函数 又 
可 以 调用 其 他 函数 ， 这 就 是 函数 的 多 层 航 套 调用 。 谈 者 目 定义 的 M 函数 可 以 调用 MATLAB 内 联 
的 所 有 函数 。 

(2) 递归 调用 在 调用 一 函数 的 过 程 中 叉 下 接 或 间接 地 调用 函数 本 量 ， 这 就 是 所 说 的 递归 
调用 。C 语言 和 C ++ 语言 是 允许 递归 调用 ,但 是 fortran 语言 是 不 允许 递归 调用 的 。 

4. M 函数 的 类 型 

MATLAB 有 四 种 类 型 M AŽ EZK% ERASTA MA RAAME RK PAA 
别 介绍 。 

(1) 匿名 函数 匿名 函数 不 要 求 有 M 文件 ， 它 只 包含 一 个 MATLAB KAA, 任意 多 个 输入 
和 输出 。 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 、M 也 数 文件 或 者 脚本 文件 中 定义 它 ， 其 语法 是 : 

f — (à (parameter list)expression 

其 中 ， expression 为 此 匿名 水 数 的 洱 数 体 ， 可 以 使 用 括号 将 表达 式 括 起 来 ， 也 可 以 不 使 用 括 
t parameter list AIEK d C] eu 等 号 右边 必须 以 @ 开始 ， (c) 符号 用 来 构造 图 数 何 
柄 。 函 数 句 柄 被 创建 后 ， 此 匿名 也 数 就 可 以 被 调 用 。 

例如 . factarization=@ (x)x. ^2 +2 *x-3; 


调用 格式 为 a= factarization (z) 


>> ractarization =@ (z) ^2 t2 %x=3% 


>> a=fractarizacion (5) 
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运行 结果 如 下 : 
n 
32 
可 以 将 函数 句柄 factarization EWE, RRA RR, MUER ERUERA: quad 
(factarization, 0, 1) 就 是 将 factarization 作为 参数 传递 给 了 上 困 数 quad 进行 计算 。 运 行 结果 如 下 : 


>> quad (factarization,0,1) 
ans = 


=1. 6667 


ERRARE RENAS, AASA AE R, AA: 


sumAxByCz = © (x,y,z) (3*x*4*yct5*z); 

输入 参数 为 x<，y，z， 调 用 这 个 匿名 也 数 输入 x,，y，z 即 可 执行 运算 ， 例如: 
>> sumAxByCz =@ (x,y,z) (3*x+4x*y+5*2z); 

>> sumAxByCz (4,5,6) 


ans — 


62 
WREE KAR AESMA RC, € 后 面 的 参数 列表 必须 用 空 的 插 号 表示 ， 如 time = € 
( )datestr( now) , HILEZ PR Zn] RE 5 22 H1 S, HH time( ) 。 


>> time =@ ( )datestr (now); 
>> time () 
ans = 


12-Aug-2013 11:00:99 
否则 ，MATLAB 只 是 识别 此 句柄 MAEHE KZ, Jn. 


>> 七 Ime 
Time = 


@ () datestr (now) 

(2) EKASTA MATLAB 允许 一 个 M 文件 包含 多 个 函数 的 代码 ， 其 中 第 一 个 出 现 的 
为 主 函 数 ， 其 他 函数 为 子 函 数 。 保 存 以 主 函 数 定义 名 为 函数 文件 名 。 主 函数 可 以 在 M 文件 外 部 
调用 ， 而 子 函 数 则 不 可 以 ， 子 函数 只 能 在 主 函 数 和 该 M. 文件 中 的 其 他 子 函 数 中 出 现 。 

子 图 数 第 一 行 是 函数 声明 行 ， 多 个 子 困 数 的 排列 顺序 可 以 任意 改变 ， 任 何 指令 都 可 以 通过 
“名 字 ” 进 行 调用 ， 了 于 函数 的 优先 级 仅 次 于 内 疙 函数 。 同 一 个 M 文件 中 的 主 函 数 和 子 函 数 的 工作 
空间 彼此 独立 ， 各 函数 间 的 信息 可 以 通过 输入 输出 变量 、 全 局 变量 或 者 蜂 空 间 指令 进行 传递 。 例 
如 ， 求 均值 与 中 值 。 


function [avg,med] - newstats (u) % 主 函数 
n = length (u) 
avg = mean (u, n) / % newstats Ii JHH A RT KACIJE 
med =median (u,n); % newstats 1 JH N YT AACR HE 
end 
funetion a = mean lu, n) 9o SK P3 [EL -- KA 
a -sum(u)/n % 计算 均值 


end 
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function m=median (u,n) % 2K FH (ELE KA 
wW = SOTT (U) 2 % 计算 中 值 
3d reme r 2) 


E ue ONIS) 
else 
Tn a a 
end 


end 


将 完整 的 函数 文件 存盘 ， 默 认 状 态 下 目 动 存储 名 为 newstats. m 的 函数 ， 它 就 可 以 与 其 他 
MATLAB 函数 一 样 被 调用 ， 只 要 调用 该 国 数 ， 接 受 一 个 输入 参数 ， 便 可 计算 返回 两 个 输出 参数 
avg 和 med, 

利用 help 可 以 获取 子 函 数 的 相关 帮助 信息 ， 如 在 命令 窗口 输入 help newstats/mean， 就 可 以 
15-58] E PRI, newstats 中 mean F AZUA M o 

(3) 私有 函数 ”私有 函数 是 主 M 文件 函数 的 一 种 ， 顾 名 思 义 ， 它 就 是 一 种 不 允许 他 人 访问 
的 函数 。 私 有 荫 数 放 在 以 private 命名 的 子 目 录 下 ， 它 只 能 在 其 父 目 录 中 可 见 。 

MATLAB 先 奋 私有 函数 ， 再 寻找 标准 M 函数 ， 因 此 私有 水 数 可 以 与 其 他 上 日 录 下 的 函数 有 相 
同 的 名 字 。 

(4) FUEL I EINXUETE— T MATLAB 琢 数 体内 部 定义 的 郴 数 。 早 期 版 本 不 允许 定义 
KERM, MERKES M 文件 的 基本 元 素 ， 但 函数 结束 时 必须 用 end 表示 。 例 如 : 


tunctaornox mnesttumn(ol.;p2) 
xl -nestfunIn (p2); 
function y=nestfunIn (p3) 
y-2-43*p3; 
end 
zc oce. 


end 

在 一 个 M FPES RUE, AI ICI GEB TS n] EHE 
2.6.3 全 局 变量 与 局 部 变量 

由 M 文件 定义 的 一 个 MATLAB 函数 内 邵 所 拥有 的 变量 为 局 部 变量 ， 这 些 变量 独立 于 其 他 郴 
数 的 局 部 变量 和 工作 空间 中 的 变量 。 可 以 用 来 共 至 的 变量 为 全 局 变量 。 

用 global 就 可 以 把 一 个 变量 定义 为 全 局 变量 。MATLAB 中 变量 名 是 区 分 大 小 写 的 ,习惯 上 毅 
将 大 写字 母 定 为 全 局 变量 。 如 : 

global A B C 

全 局 变量 的 使 用 可 以 减少 参数 的 传递 ,合理 使 用 全 局 变量 可 提高 程序 的 执行 效率 ,但 它 会 损 
伤 函 数 的 封 效 性 ， 造 成 程序 调试 及 维护 的 困难 ， 因 此 不 提倡 使 用 全 局 变量 。 


EN 


2.7 MATLAB 的 基本 程序 结构 


为 了 便于 广大 读者 熟练 地 使 用 MATLAB 软件 进行 程序 设计 ， 并 且 形 成 恨 好 的 编程 习惯 ， 程 
序 设计 的 基本 原则 简 述 如 下 : 
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1) MATLAB 程序 的 基本 组 成 如 下 : 

(D 和 表示 命令 行 注释 。 

(2) 采用 clear, close 命令 清除 工作 空间 变量 。 

O 定义 变量 ， 设 置 初 始 值 。 

D 编写 运算 指令 、 调 用 子 数 或 调用 子 程序 。 

(5) 使 用 流程 控制 语句 。 

(0 直接 在 指令 窗口 中 显示 运算 结果 ,或 者 通过 绘图 命令 显示 运算 结果 。 

2) 一 般 情 况 下 ， 主 程序 开头 习惯 使 用 clear 命令 清除 工作 空间 变量 ， 而 子 程序 开头 不 使 用 
clear。 

3) 程序 命名 尽量 清晰 〈 从 程序 名 就 可 知道 该 程序 的 功能 ) ， 便 于 日 后 维护 。 初 始 值 尽 量 放 
在 程序 的 前 面 ， 便 于 更 改 和 查看 。 

4) 如 果 初 始 值 较 长 或 者 较 常 用 ， 可 以 通过 编写 子 程序 将 所 有 的 初始 值 进 行 存 储 ， 以 便 
调用 。 

5) 对 于 较 大 的 程序 设计 ， 尽 量 将 程序 分 解 成 每 个 具有 独立 功能 的 子 程序 ， 然 后 采用 主 程 序 
调用 子 程序 的 方法 进行 编程 。 

6) 充分 利用 M 文件 编辑 窗口 里 面 的 设置 断 点 、 单 步 执行 和 连续 执行 进行 调试 。 

MATLAB 的 程序 结构 主要 有 顺序 结构 、 循 环 结构 、 条 件 结构 、 试 探 结构 等 ， 下 面 分 别 讲述 。 


2.7.1 顺序 结构 


顺序 结构 是 最 简单 的 程序 结构 ， 在 编写 好 程序 之 后 ， 系 统 将 按照 程序 的 物理 位 置 顺 次 执 
行 。 顺 序 结构 就 是 依照 顺序 执行 程序 的 各 条 语句 。 语 句 在 程序 文件 中 的 位 置 反 映 了 程序 的 执 
行 顺序 。 

例 2-27 画 出 Fx) =2sin(x+TX3) 0<x<27 的 函数 曲线 。 

编写 程序 如 下 : 


x= >22 S 61Di/202 + piz 
y =2 * sin (x +pi/3); 
plot (x,y); 

e x) pss ca 


运行 结 末 如 图 2-4 Bras o 


f(x)vs x 


-2 4 
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 


2-4 412-27 顺序 结构 运行 结 
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2.7.2 循环 结构 
1. for 循环 结构 
for 循环 结构 允许 一 组 命令 以 固定 的 和 预定 的 次 数 重复 ， 其 一 般 的 形式 如 下 . 
for 循环 变量 = 初始 值 first( 也 可 是 表达 式 1): 步 长 incr( 表 达 式 2): 终 值 last (RIAIN 3) 
执行 语句 块 
end 
for 循环 结构 不 能 在 循环 内 重新 赋值 循环 变量 来 终止 ， 但 可 实现 循环 般 套 。 
例 2-28 求 定 积分 [ etsin(a + z ) ds : 
编写 程序 如 下 : 


a-0;b-2*pi;n-1000; h= (b-a)/n; 


scc tsex -0.5% x) 2 sin(x e 9) 
tor r-l:n 

sh) = (E (1) +f(1+1)) Fn/2 
end 


s = sum (s) 
运行 结 采 如 下 : 


S = 


0. 7142 


2. while 循环 结构 
若 循环 次 数 不 能 确定 ， 则 用 while 循环 结构 ， 其 一 般 形 式 如 下 : 
while (条 件 ) 


循环 体 语句 块 
end 
其 执行 过 程 为 : 硅 条 件 成 立 ， 则 执行 循环 体 语 句 ， 执 行 后 再 判断 条 件 是否 成 立 ; 如 果 不 成 立 
则 跳出 循环 。 


例 2-29 Hj while 循环 求 1 ~100 间 整 数 的 和 。 
编写 程序 如 下 : 


sum =0 s 


Lals 
wi le 1 < =100 


sum = sum de 


1 二 dE 
end 
sum 
运行 结果 如 下 . 
sum = 
5050 


2.7.3 条 件 结构 
当 根 据 一 定 条 件 有 选择 性 地 执行 某 些 语句 块 时 就 需要 使 用 条 件 结构 ， 主 要 的 形式 有 :if-else- 
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end 结构 和 switch-case 结构 , 
1. if-else-end 结构 
if-else-end 结构 有 三 种 形式 : 
1) if-end 结构 ， 其 形式 如 下 : 


SS 
执行 语句 
end 


2) if-else-end 结构 ， 其 形式 如 下 : 


if 表达 式 一 一 是 


i1 
else E 

语句 2 
end 


3) if-elseif-else-end 结构 ， 其 形式 如 下 . 


| 
Ll 
TE um. 
语句 2 
le 
语句 3 
else 
语句 了 
end 


802-30 输入 一 个 字符 ， 奢 为 大 写字 母 ， 则 输出 其 后 续 子 符 ， 夯 为 小 写字 母 ， 则 输出 其 前 导 
字符 ; 厂 为 数字 字符 ， 则 输出 其 对 应 的 数值 ; 右 为 其 他 字符 ， 则 原样 输出 。 
编写 程序 如 下 : 


J 


c-input ( AE A—4 ET Ust 


ifc» -'A'&c«-'Z' 

disp (setstr (abs (c) +1)); 
elseif c> -l'als CK -= I7! 

disp (setstr (abs (c) -1)); 
elseif c> ='0'& c< =!'9' 

disp (abs (c) -abs ('0')); 
else 

disp (e) 7 


end 


运行 结 示 如 下 : 
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D 


2. switch-case 结构 
switch-case 结构 的 形式 如 下 : 


switch JFXXGAX 

case Xia 1 
语句 段 1 

case Xéi 3 2 
语句 段 2 


otherwise 
语句 段 m 


end 


几 点 说 明 如 下 : 

1) 将 开关 表达 式 依 次 与 case 后 面 的 表达 式 进 行 比较 ， 如 果 表 达 式 1 不 满足 ， 则 与 下 一 个 表 
达 式 2 比较 ; 如 果 都 不 满足 ， 则 执行 otherwise 后 面 的 语句 段 n; 一 旦 开关 表达 式 与 某 个 表达 式 相 
等 ， 则 执行 其 后 面 的 语句 段 。 

2) 开关 表达 式 只 能 是 标量 或 字符 串 。 

3) case 后 面 的 表达 式 可 以 是 标量 、 字 符 串 或 单元 数组 。 如 果 是 单元 数组 ， 则 将 开关 表达 陈 
与 单元 数组 的 所 有 元 素 进 行 比 较 ， 只 要 某 个 元 素 与 开关 表达 式 相 等 ， 就 执行 其 后 的 语句 段 。 

例 2-31 个 人 所 得 税 计算 。 我 国税 法 对 个 人 所 得 税 的 规定 : 个 体 工 商户 的 生产 、 经 营 所 得 和 
对 企 事业 单位 的 承包 经 营 、 承 租 经 营 所 得 应 缴纳 的 个 人 所 得 税率 如 下 : 

1) 不 超过 5000 元 的 部 分 ， 税 率 5% 。 

2) 超过 5000 元 至 10000 元 的 部 分 ， 税 率 10% 。 

3) 超过 10000 元 至 30000 元 的 部 分 ， 税 率 20% 。 

4) 超过 30000 元 至 50000 元 的 部 分 ， 税 率 30% 。 

5) 超过 50000 元 的 部 分 ， 税 率 3596, 

请 编制 程序 ， 并 加 以 计算 。 

编制 的 M 基数 程序 如 下 : 


function y=tax( x ) 


% Calculate the tax from personal income 

% x:personal income 

disp ('" 请 再 输入 一 遍 全 年 的 个 人 收入 7 

2 = ne (SY) 3 

n = fix ND 

switch n 

Case 10,1234] 
y= a 0 053 

case 16; Tr mST TD qoae leLr os d Qu 
y=x*0.1; 

case (21,2229, 24 2926r 2 l uS 
y=x*0.2; 
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case (3l, 29. 905390909, 20 59 2 040 
yrzocckd 
case(41,42,43,44,45,46,47,48,49,50] 


二 0 3 
otherwise 

V0 SD 
end 
disp(' 您 的 全 年 个 人 收入 为 : ") 
disp (x) 
disp (' 您 的 个 人 所 得 税 为 ; ') 
end 


运行 目 定义 的 tax 税收 M PRG, ARU F : 


>> tax (30000) 
请 再 输入 一 遍 全 年 的 个 人 收入 
S50000 
您 的 全 年 个 人 收入 为 
50000 
您 的 个 人 所 得 税 为 : 
enS = 


15000 


2.7.4 试探 结构 
try-catch 试探 结构 的 形式 如 下 : 


语句 格式 如 下 : 
IEdE I 

语句 组 1 
ts en 

语句 组 2 
end 


说 明 : try 试探 结构 先 试探 性 执行 语句 组 1， 如 有 果 语 句 组 1 在 执行 过 程 中 出 现 错误 ， 则 将 错误 
言 息 赋 给 保留 的 lasterr 变量 ， 并 转 去 执行 语句 组 2。 这 种 试探 性 执行 语句 是 其 他 高 级 语言 所 没 
有 的 。 

例 2-32 和 矩阵 乘法 运算 要 求 两 矩阵 的 维 数 相 容 ,否则 会 出 错 。 先 求 两 矩阵 的 弱 积 ， 夺 出 错 ， 
则 目 动 转 去 求 两 矩阵 的 点 乘 。 

编制 程序 如 下 : 


Zu 2 doo olm BS a OI I 1s 
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在 程序 执行 过 程 中 ， 有 时 需要 终止 、 跳 出 当前 程序 、 显 出 运行 错误 、 显 示 批 处 理 文件 执行 过 
程 ， 因 此 有 必要 在 此 将 程序 流 控制 的 特殊 相关 命令 在 此 列 出 ， 见 表 2-8。 


表 2-8 程序 流 控制 的 特殊 相关 命令 


- 中 断 指令 ， 用 于 循环 控制 ,终止 当前 包 结束 指令 ， 与 循环 、 条 件 结构 、 试 探 、 函 
en 
含 break 指令 的 最 内 层 循 环 数 定 义 配 合 使 用 
um 返回 指令 ， 正 常 结束 当前 所 调用 的 函数 ， 显示 指令 ， 用 于 显示 数据 、 字 符 串 、 和 矩阵 
> M M 18 LT ÀJ M Y ud M 
并 返回 到 调用 该 函数 的 下 一 条 语句 处 j 等 内 容 。 在 M 函数 中 可 以 显示 各 种 运算 结果 


"T 用 于 是 否 显示 M 文件 的 执行 过 程 用 于 显示 错误 信息 


暂停 M 文件 的 运行 ， 按 下 任意 键 后 继续 暂停 运行 秒 钟 后 继续 执行 ， 主 要 用 于 图 
pause( n 


pasue 


运行 形 显示 
、 、 、 warning 字符 串 message 中 显示 一 条 警告 信息 ， 但 
keyboard 将 键盘 当成 一 个 命令 文件 来 调用 Pa 
( message) | 不 终止 程序 执行 


2.8 MATLAB 计算 基础 的 工程 应 用 


2.8.1 MATLAB 结构 尺寸 计算 


结构 尺寸 计算 是 产品 开发 、 科 学 研究 、 结 构 设 计 等 重要 的 工作 内 容 ， 也 是 产品 研发 、 合 理 机 
械 结构 设计 的 基础 。 在 工程 计算 中 ， 主 要 利用 MATLAB 的 计算 功能 实现 相关 结构 尺寸 参数 的 计 
算 。 下 面 以 蜗杆 传动 尺寸 参数 计算 为 例 膏 明 MATLAB 结构 尺寸 计算 。 

例 2-33 已 知 菏 设 备 中 一 变 位 普通 圆柱 蜗杆 传动 ， 输 入 功率 P=8kW， 蜗 村 转速 n = 1450r/ 
min， 传 动 比 为 20， 传动 不 反 困 ， 工 作 载 丛 较 稳定 ,但 有 不 大 的 冲击 。 其 中 ,蜗杆 (主动 轮 ) 的 
AAE p, =25. 133mm， 直 径 系 数 g =10, WARR H44 d, 260. 8mm; SEREA y 2 11?18" 
36”， 蜗 杆 轴 癌 齿 厚 s, =12. 5664mm; 蜗轮 (HEIC) 齿 数 z,=41， 变 位 系数 x, = -0.5。 试 分 析 
蜗轮 蜗杆 ， 计 算 蜗 轮 的 分 度 圆 直径 d,. 、 蜗 轮 咽喉 母 圆 直 径 r。、 蜗 轮 齿 根 圆 直径 doo 

1) 确定 蜗轮 蜗杆 传动 类 型 。 根 据 GBZT 10085 一 1988 采用 渐 开 线 蜗杆 (ZI) 

2) 选择 材料 。 蜗 杆 螺 旋 齿 面 要 求 浏 火 ， 表 面 人 硬度 为 45 -55HRC, IHR Hi v9) ELT 
ZCuSn10P1 ， 金 属 型 铸造 。 为 了 节省 有 色 金 属 ， 要 求 齿 圈 用 青铜 铸造 ， 轮 芯 用 灰 铸 铁 HT200 
制造 。 

3) 参数 计算 如 下 . 

(D 计算 蜗杆 头 数 z 。 


z, = qtany = 10 x tan 11°18'36"” =2 
其 MATLAB 关于 蜗杆 头 数 的 计算 式 为 10 * tan( ( (36/60 +18)/60 +11) * pi/180) 
D 蜗杆 导 程 Lo 
| = mmz, =T x 8mm x2 = 50. 2655mm 


D 计算 蜗轮 蜗杆 模 数 。 
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ma 5p 001 mms Suam 


Tt 
(49 验算 传动 比 。 
EL 0s eae Aa AA a TE, 
p ny 2 20 


KIERR EAZ z, PANITRA z, AHA EEE EAN 14 ~30， 因 此 所 计算 的 传动 比 
在 推荐 的 范围 之 内 ， 计 算 的 传动 比 是 合理 的 。 
© 蜗轮 蜗杆 中 心 距 a, 


“= 本 (4 *2)m £x m = x (10 +41) x8mm -0. 5 x 8mm - 200mm 
© 蜗轮 分 度 圆 直径 d,。 


d, = mz, =8mm x4] =328mm 


CD 蜗轮 齿 顶 加 直径 dao 
d, =d, +2h, =m(z, *2h, ) =8mm x (41 +1 x2) =344mm 
«VACCA 。 
r, =a -0.5d, =200mm - 0. 5 x 344mm - 28mm 
(9) 蜗轮 齿 根 圆 直 径 d 。 
d,-d,-2h,-mz,-2x(h, +c )mz8mmx41 -2 x (1 +0.25) x8mm 2308mm 
dO 蜗杆 齿 顶 圆 直 径 do 
d, =d, +2h, 2 mq * 2h, m=8mmx(10+2x1) 296mm 
QD 蜗轮 齿 宽 5b,。 依 据 蜗 杆 头 数 z， 和 变 位 系数 x, = -0.5， 查 阅 并 确定 蜗轮 齿 宽 计 算式 为 
b, <0.75d, 20. 75 x 96mm =72mm, HX b, =70mm 

上 述 计 算 表 达 式 比较 单 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 直接 输入 即 可 完成 。 复 杂 的 表达 式 本 文 已 
给 出 了 输入 表达 式 。 从 本 例 中 可 以 看 出 ，MATLAB 的 计算 功能 是 可 以 用 于 计算 机 械 结构 尺寸 的 。 
当然 ， 对 于 比较 复杂 的 计算 表达 式 ， 更 能 显示 出 MATLAB 强大 的 计算 功能 和 优势 ， 如 蜗杆 传动 
的 力学 分 析 计 算 等 。 


2.8.2 MATLAB 力学 分 析 计 算 


对 于 MATLAB 而 言 ， 力 学 计算 说 到 底 实 质 是 计算 一 种 更 为 复杂 的 表达 式 而 已 。 复 杂 表 达 式 
的 计算 ， 恰 好 是 MATLAB 在 计算 方面 的 优势 所 在 。 下 面 ， 仍 然 接 着 例 2-33 IH] MATLAB X 35 
杆 传动 进行 力学 分 析 计算 。 
例 2-34 在 例 2-33 的 基础 上 校 核 蜗轮 齿 根 的 弯曲 强度 ， 要 求 蜗 轮 的 寿命 为 L, =12000h。 
由 机 械 设 计 的 知识 ， 我 们 知道 ， 蜗 轮 齿 根 弯曲 强度 的 校 核 公 式 为 
1. 53KT, 
"FT b,d,m 
蜗杆 传动 类 似 于 和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 传 动 ， 只 不 过 通常 不 考虑 摩擦 力 的 影响 ，。 


O HERZ zoo 


x Yp x Yo SLO] 


22 41 
” cosy cos (11?18/36") 

其 MATLAB 关于 当量 齿 数 计算 式 为 41/(cos(((36/60 +18)/60 +11) * pi/180) )^3 

D 齿 形 系数 Y,。 依 据 变 位 系数 x, = -0.5 和 当量 齿 数 43.4845， 查 阅 机 械 设计 手册 中 关于 蜗 


=43. 4845 
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轮 齿 形 系 数 Y(a=20°, h =1) X, fS, Y, 22.22 
© 螺旋 角 系数 E 
PEE E  1L.31?. 
Y,-1 1407 ^! 1409 — 0. 9192 
(4) 蜗轮 转速 no 
_n 14350 
i ECT =72. 5r/min 


(5) 蜗轮 圆周 速度 。 
.Twm (d, _ m x72. 5 x0.328 


v, -0,r, = 60 )7 60 m/s = 1.2451 m/s 1. 25nVs 
(6 蜗轮 转 和 矩 7 。 
P ° 
T, = 9550000 — 29550000 ns = 9550000 x ON - mm = 843030N * mm 
2 ni 


CD 确定 载 们 系数 上 。 因 为 工作 载 集 稳定 ， 所 以 齿 问 载 集 分 布 系数 K,=1; 由 于 蜗轮 转速 不 


Ej, v, =1.25m/s， 冲 击 不 大 ， 因 此 动 载荷 系数 KK =1.05; 由 于 蜗杆 蜗轮 载荷 均匀 ， 但 是 有 不 大 
的 冲击 ， 因 此 使 用 系数 KK、=1. 15。 载 荷 系数 天 计算 为 


[c 


应 


K=K,K,K, =1. 15 x1 x1.05=1.2075 
© 计算 蜗轮 齿 根 弯曲 强度 o 


1. 53KT, _ 1. 53 x 1. 2075 x 843030 
x Yp X Y = — -n arg Zo X0.9192 x2. 22MPa =17. 1 MP 
Hr X 70 x328 x8 x0. 9192 x a = 17. 303 a 


其 MATLAB 计算 式 为 1.53 * 1. 2075 x 843030 0. 9192 * 2. 22/ (70 : 328 * 8) 
(0) 蜗轮 应 力 循环 次 数 N. 

N 2 60jn,L, 260 x 1 x 72. 5 x 12000 25.22 x 10' 
dO "hg fe zs hom BERI ASA Ke 

(10^. ( 10 Y^ 
F7 Uy) (5.22 x10' ] 

其 MATLAB 计算 式 为 (10*6/ (5. 22 * 1077) )^ (179) 
(Dh $6 Hy XE VE HITS di 73 [o,]'. d P P$ TA 58 a Je BP du BJ AE AS YT HI 23 lp yr 73 
»|" -256MPa, 
q2 确定 蜗轮 许 用 弯曲 应 力 [om,]. 

[o] » Ku[om,]' «0.6444 x56MPa =36.08MPa 
由 于 o, 217.3031MPax[o,] =36.08MPa， 因 此 满足 弯曲 强度 要 求 。 
根据 GB/T 10089—1988 对 蜗轮 、 蜗 杆 和 蜗轮 蜗杆 传动 精度 等 级 的 划分 ， 以 及 蜗轮 的 圆周 速 


=0. 6444 


v=1.25m/s 夺 3m/s， 因 此 蜗轮 精度 等 级 为 8 R, MRAN 8f。 


例 2-35 在 例 2-33 和 例 2-34 的 基础 上 计算 蜗杆 节点 处 的 轴 辣 力 F.. 1008] 7J FR AA FE, 


和 蜗杆 齿 面 法 癌 力 了 。 


a 为 


(由 于 该 蜗杆 为 渐 开 线 蜗 杆 (ZI) ， 其 法 回 压 力 角 a, 为 标准 值 20*， 因 此 蜗杆 的 轴 疝 压力 角 


tana tan 20? 
mE LLL 一 — 2 * Q 
Q = arctan TA arctan cos (11918367) 0. 3638 


MATLAB 计算 式 为 atan(tan(20 * pi/180) /cos( (11 (18 436/60) /60) * pi/180) ) * 180/pi 
D BREF AE IEEE I8) 7J. 为 
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F- 2T, : 2 x 843030N 
" d, cosa cosy 328 x cos 20?cos( 11?18'36") 
MATLAB 计算 式 为 
2 * 843030/ ( cos( (11 + (18 4 36/60) /60) * pi/180) * cos(20 * pi/180) * 328) 
(3) BREF S na IP B8 18] 7]. ,为 


-F 


-5.57kN 


2T, 2x843030N 
mone ue uS. mae 
dm 328 ? a 
D 蜗杆 径 癌 力 F 为 
F,=F,=F,tang=5.14kN x tan 20. 3638? =1.9079kN 


© 蜗杆 转 矩 T, 为 


T, 843030 
i "m 20 v zN mm = 52689. 375N . mm 
(6) 蜗杆 圆周 力 为 
2T, 2x52689.375 


由 上 述 的 计算 可 以 看 出 ，MATLAB 计算 功能 是 可 以 用 来 计算 分 析 工 程 结 构 参 数 和 力学 参 
数 的 。 
2. 8.3 MATLAB 工程 问题 的 编程 示例 

例 2-36 求 *=11!1 +2! +3! +4! +--+10! 

整体 上 ， 采 用 主 程序 调用 子 程序 的 方式 进行 求 和 。 求 和 主 程序 采用 脚本 文件 factorial _ 


sum. m， 求 阶乘 子 程序 采用 水 数 文 件 factor. m 
求 和 主 程序 脚本 文件 factorial. sum. m 的 程序 如 下 . 


S —0; 


fori-1:10 

s~ a F factor (i); X&IH2K fI 
end 
disp (' 弟 归 求 和 的 结果 如 下 ') 


S 


KR KATIE XI factor. m BEREFE U F : 


punctadon £ = rractor (n) 
% 求 每 个 数 的 阶乘 


% | Detailed explanation goes here 


rene 
Eu d 
else 
f -factor(n-1) *n; % 递 归 调 用 (n - 1) ! 


end 

在 命令 窗口 中 运行 及 其 结果 如 下 .: 
>> factorial sum 

递归 求 和 的 结果 如 下 : 


S = 


4037913 
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例 2-37 已 知 某 平行 六 面体 钢 块 的 相 邻 的 四 个 顶点 4、B、C 和 万 ， 其 坐标 依次 为 4(1，2， 
3). B(10, 8, 17), C(6, 17, 8)、D(17，8，19)。 试 确定 以 4 为 基点 ， 由 矢量 AB, AC fI AD 
所 构成 的 平行 六 面体 钢 块 的 体积 。 

分 析 思 路 : 此 例题 是 一 个 矢量 的 混合 积 求 体 积 的 问题 。 依 据 给 定 的 钢 块 四 个 顶点 的 坐标 值 确 
定 出 相应 矢量 坐标 式 ， 然 后 利用 混合 积 求 出 平行 六 面体 钢 块 的 体积 。 

a T aa a e 

ab-b-a; WcKIB AE ab BOAT TEN 

ac-c-a; WoKIHX& ac 的 分 解 式 

ad- d a; WcKIB A ad BOAT ENS 

vol = dot (ad, cross (ab, ac) ) ; % 求 出 平行 六 面体 钢 块 的 体积 , 即 矢 量 混合 积 

disp (' 所 求 的 平行 六 面体 的 体积 如 下 ') 

volume =abs (vol); % 取 绝对 值 后 给 出 体积 值 


运行 如 果 如 下 : 


volume = 


1050 


2.8.4 MATLAB 编程 技巧 


1) 变量 的 名 学 应 该 尽 可 能 反映 出 它们 的 功能 、 意 义 或 用 途 。 变 量 名 应 该 采用 小 写字 母 开 类 
的 大 小 写 混合 形式 ， 如 creditCard 、sumFactor 等 。 应 用 范围 较 大 的 变量 名 应 该 下 接 能 反映 出 其 童 
X, 应 用 范围 较 小 的 变量 名 应 该 较 短 ， 前 级 n 则 应 用 在 作为 数值 对 象 声 明 的 时 候 ， 如 nFiles、 
noegment 。 

2) 第 数 应 该 使 用 大 写字 母 表 示 ， 用 下 夯 线 间隔 单词 。 该 拉 巧 实质 是 C ++ 的 编程 时 的 技巧 ， 
如 COLOR_RED、FILE_READ 等 。 参 数 可 以 以 某 些 通用 类 型 名 作为 前 级 ， 这 样 命名 的 常数 就 给 出 
了 一 个 附加 信息 ， 它 指明 了 该 常数 所 属 的 类 别 及 其 所 代表 的 意义 ， 如 COLOR_RED、COLOR_ 
GREEN, COLOR, YELLOW 等 。 

3) 结构 体 应 该 以 一 个 大 写字 母 开 头 ， 从 而 与 普通 变量 相 区 别 。 这 样 做 有 助 于 区 分 结构 体 和 
普通 变量 。 结 构 体 的 命名 应 该 是 暗示 性 的 ， 并 且 不 包括 域名 ， 避 人 免 重复 给 出 域名 信息 ， 例 如 : 应 
该 采用 Volume. Length, ， 而 不 采用 Volume. VolumeLength 。 

4) 函数 名 应 该 说 明 其 用 途 或 意义 。 

CD 函数 名 应 该 采用 小 写字 母 ， 因 为 函数 名 必须 与 其 文件 名 相同 ， 可 避免 混合 系统 操作 时 出 
现 文件 问题 。 

D 函数 名 应 该 要 有 明确 的 意义 或 功能 ， 避 免 使 用 的 名 字 含 糊 不 清 。 

(3) 单 输出 变量 的 函数 可 以 根据 输出 参数 命名 。 

D 没有 输出 变量 的 函数 应 该 根据 其 功能 命名 。 

5) 命名 过 程 中 尽量 避免 缩写 ， 以 避免 含义 不 清 。 

6) 所 命名 的 名 字 应 该 便于 拼写 和 记忆 ， 尽 量 以 英语 的 形式 写 出 。 

7) M 文件 尽量 要 模块 化 ， 清 晰 其 交互 过 程 ， 注 释 M 文件 的 功能 。 

8) 尽量 少 用 全 局 变量 ， 因 为 全 局 变量 破坏 了 代码 的 清晰 性 和 可 维护 性 。 

9) 避免 使 用 i 或 作为 变量 。MATLAB 用 字母 i 和 j 表示 虚数 单位 。 如 果 在 计算 过 程 中 涉及 
了 i 和 j 复数 运算 ， 则 应 该 尽量 避免 使 用 i 和 j 作为 变量 。 

10) 数组 存储 时 应 以 元 胞 数组 存储 。 因 为 元 胞 数组 存储 数组 时 可 以 不 必 考 虑 用 空格 将 较 短 
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的 字符 串 补 齐 。 

11) 不 能 在 For 循环 体 中 改变 循环 变量 的 值 。 硅 在 for 循环 体 中 改变 循环 变量 的 值 ， 则 每 次 
运行 时 便 会 对 循环 变量 进行 重新 赋 信 。 

12) 编程 时 每 个 结束 行 后 尽 可 能 添加 分 号 ， 以 提高 程序 运行 效率 。MATLAB 运行 M 文件 时 ， 
会 不 俘 地 在 命令 窗口 中 输入 没有 添加 分 号 语句 的 值 ， 因 为 输出 过 程 中 的 计算 也 是 比较 耗 时 的 ， 
此 这 样 的 语句 使 程序 运行 的 速度 较 慢 ， 石 不 需要 显示 相关 计算 结果 时 ， 有 必要 在 每 个 结束 行 后 添 
加 分 号 。 

13) 程序 中 有 多 个 循环 航 侠 时 ,循环 次 数 少 的 安排 在 处 ,循环 次 数 多 的 安排 在 内 ， 这 样 可 
以 提高 程序 的 运行 效率 。 在 般 僚 循环 的 时 候 ， 应 该 在 end 行 添 加 注释 ， 以 便 对 代码 程序 进行 维护 
和 修改 。 

14) 循环 变量 应 在 循环 开始 前 被 赋值 ， 并 且 循 环 体 中 尽 可 能 少 用 break 和 continue 语句 , 
为 break 和 continue 语句 类 似 于 goto 语句 ， 奋 多 次 使 用 必然 会 造成 流程 混乱 的 现象 。 

15) 对 于 循环 体 程 序 而 言 ， 提 高 效率 的 关键 是 修改 循环 体 ， 而 不 是 去 掉 循 环 体 。 


Ao op ai 
本 章 主要 讲述 了 MATLAB 中 可 用 于 工程 计算 的 基础 知识 ， 主 要 介绍 了 基本 的 算术 运算 、 关 


RER., Pma, TIRE, MRA MXF; 同时 ， 也 给 出 了 MATLAB 的 基本 程序 结构 ， 
并 举例 说 明了 相应 内 容 。 


2-1 ”如 何 建 立 字 符 串 、M 文件 和 M PRAEC? 

2-2 MATLAB 的 基本 程序 结构 都 有 哪些 ， 能 否 说 明 各 上 自 的 使 用 范围 ? 

2-3 B0 X2[123;456], Y-[225,758], WK X. * 了 和 成 /7。 

2-4 B8 X2[123;456; 789], Y2[225, 758; 123], WRK X*«Y BH X € Y, 
2-5 数据 格式 如 何 改变 ， 试 给 出 一 有 理 式 的 数据 格式 定义 命令 。 

2-6 ”分别 编写 M 文件 和 M RŽ, XE X. y 23ceos(2x +TXS ) 。 

2-1 ”控制 程序 流 的 常用 命令 有 哪些 ? 

2-8 求 *=1+2 «435 «4^ e 46, 


瞩 : 沁 后 蚤 工程 中 符号 运算 与 数值 运算 


- 


本 章 主要 介绍 有 关 符 号 运算 与 数值 的 基础 知识 ， 主 要 内 容 包括 : 创建 符号 变量 、 实 数 、 复 数 
与 正 符号 数 ， 创 建 符 号 方程 和 符号 矩阵 ， 符 号 变量 、 数 值 变 量 和 字符 TEHKE IFT PK 
数 、 符 号 微 积分 与 数值 微 积分 ， 符 号 积分 变换 ， 以 及 代数 方程 组 与 微分 方程 组 的 求解 方法 等 内 容 。 
本 章 中 ， 重 点 营 握 的 内 容 是 符号 微 积 分 与 数值 微 积分 ， 代 数 方程 组 与 微分 方程 组 的 求解 方法 。 


3.1 创建 竺 号 变量 、 实 数 、 复 数 与 正 符 号 数 


3.1.1 创建 符号 变量 与 符号 表达 式 


1. 字符 型 E m 

在 MATLAB 工作 空间 中 ， 字 符 型 数据 变量 同 数值 变量 一 样 ， 也 是 以 矩阵 的 形式 保存 的 ， 它 
的 创建 方法 如 下 : 

变量 = “学 符 串 表达 式 ”/var ' expression' 

例 3-1 

So uubeersity 


运行 结果 如 下 . 


zn e 


university 
此 时 ， 可 以 用 size 检查 字符 型 数据 变量 的 大 小 ， 例 如 : 


>> size (zh) 
ans — 


下 10 


15] 3-1 充分 说 明了 字符 型 数据 变量 是 以 矩阵 的 形式 保存 的 。 

2. 符号 型 数据 变量 的 创建 

创建 符号 型 数据 变量 需要 用 命令 sym 和 syms 实现 。sym 可 以 用 来 创建 单个 符号 变量 ， 创 建 方 
法 如 下 : 

x-sym('x'),x-sym('x', ‘real’ )k=sym( k' , ‘positive’ ) x 2sym( ‘x’, ‘clear’ ) 

HHF, real 表示 取 复 数 的 实 部 ，positive 表示 所 定义 的 符 扎 型 变量 为 正 数 ，clear 表示 清除 符 
号 变量 的 所 有 属性 。 

例 3-2 


>>m=sym('m') 
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>> zh21 = sym ('zh21') 


运行 结 采 如下: 
zh21 = 
zn 

此 时 ， 符 号 型 数据 变量 同样 也 可 以 用 size 检查 符号 型 数据 变量 的 大 小 ， 例 如 : 
>> size (m) 

运行 结 末 如 下 : 
ans = 

1 1 


>> size (zh21) 
运行 结果 如 下 . 


ans — 


IL JL 
由 此 可 见 ， 符 号 型 数据 变量 是 以 单独 形式 存在 的 。 
3. 符号 变量 的 创建 
syms 5j sym 不 同 的 是 ，syms 可 以 创建 任意 多 个 符号 变量 ， 并 且 调 用 形式 比较 简练 ， 因 此 一 
般 用 sym 命令 创建 符号 变量 ,形式 如 下 . 
syms varl var2 var3 -- 
注意 ， 多 变量 之 间 要 用 空格 分 开 。 
例 3-3 


>> syms Zhoul Su ic vw 

该 命令 执行 后 ，MATLAB 命令 工作 空间 并 没有 什么 反应 ; 但 是 这 五 个 变量 已 经 存在 于 MAT- 
LAB 的 工作 空间 了 。 这 时 为 了 查看 是 否 已 建立 这 五 个 变量 ,读者 可 以 用 whos 命令 查看 工作 空间 
中 存在 的 各 种 变量 、 大 小 及 其 类 型 。 检 查 结果 如 下 . 


>> whos 
be + 
运行 结 末 如 下 : 
Name Size Bytes Class Attributes 
alfa TXI 60 sym 
u 1x1 60 sym 
V 1x1 60 sym 
W oce 60 sym 
znoul 1x1 60 sym 


也 可 以 利用 symvar 创建 符号 变量 ， 以 行 算 阵 形式 表示 ， 其 调用 格式 如 下 . 


syms varl var2 var3 
Var = expression 


symvar ( 工 ) 
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举例 如 下 : 


2» syms wa wb wx yx ya yb 
f —-wa t wb +wx +t ya t yb t yx; 


symvar (f) 
运行 结 有 末 如 下 : 


ans 三 
| wap Wo Wp Yap Ya, YI 
>> f 

f= 

wa + wb +wx + ya + yb + yx 
>> syms aaa aab 

g =aaa t aab; 


symvar (g, 1) 


运行 结 采 如 下 : 


ans 


aaa 


4. 符号 表达 式 的 创建 


通常 用 sym 和 syms 创建 符号 表达 式 。sym 创建 符号 表达 式 比较 快捷 ， 但 是 得 不 到 说 明 ， 因 此 
不 能 存在 于 MATLAB 的 工作 空间 中 。syms 创建 符号 表达 式 之 前 ， 需 要 创建 完毕 该 符号 表达 式 所 
包含 的 所 有 符号 变量 ;syms 创建 符号 表达 式 时 ， 只 需 按 照 赋值 格式 进行 即 可 。 


例 3-4 

>See 
下 一 加 

运行 结 来 如 下 : 


JE om 


Cta*x-ctb*x 


poc Uncderirinec! Tuncection or variable tet 


由 此 可 见 ， 虽 然 sym 快捷 地 创建 了 符号 表达 式 ， 并 将 符号 表达 式 赋值 给 7 了 f, 但 是 符号 表 


式 中 所 包含 的 符号 变量 a、0b 


x, 


br 


K 


c, x 并 未 得 到 说 明和 创建 ， 所 以 MATLAB 系统 是 不 能 识别 单个 变 


、 、 


Ha. b, c, x 的 ， 也 就 不 能 进行 /oa 的 运算 了 。 


例 3-5 


>> Syms @ l © x? 


f=axxt+tb*x+c 


cCtaxx+b*x 
ans — 


axx+b*x 


由 此 可 见 ，syms 主要 用 于 创建 符号 表达 式 中 的 符号 变量 ,创建 符号 表达 式 时 就 不 需要 syms 
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命令 了 ， 只 需 写 出 其 赋值 表达 式 ， 然 后 按照 赋值 格式 进行 即 可 ， 而 且 由 syms 所 创建 的 符号 表达 
式 是 可 以 进行 运算 的 。 
3.1.2 创建 符号 实数 、 纯 虚数 、 复 数 以 及 正 符 号 数 


syms x 命令 用 来 创建 符号 变量 ， 系统 认为 所 创建 的 变量 % 是 复数 。 但 是 在 工程 计算 中 ， 我 们 
往往 需要 使 用 实数 和 复数 ， 这 就 涉及 如 何 创建 实数 、 纯 虚数 和 复数 的 问题 了 。 

1. 实数 的 创建 

sym 命令 可 以 完成 实数 的 创建 ， 其 格式 如 下 : 


mecs SNC rS p desi 


NUES ED oom asse) 

或 者 syms x y real 

检查 是 否 已 建立 了 实数 ， 可 以 用 real 命令 实现 ， 格 式 如 下 . 
real (x) 


例 3-6 


>> syms x y real; 
>> a=real (x) 


>> b=real (y) 


运行 结 来 如 下 : 


SI ES ) 
>> y=eyn('y", real"); 
>> c=real (x) 


>> d=real (y) 


运行 结 来 如 下 : 


各 要 清除 已 建立 的 实数 ， 可 以 使 用 命令 sym (|x', 'clear' ) 或 者 syms x unreal。 举 例如 下 . 


cna "unreal" ) 
ans = 

X 

2> Sym" x“; “Clear") 
ans = 

X 


>> gyms x Clear 
如 有 果 只 是 用 clear x 命令, 那么 变量 x 只 是 简单 地 从 MATLAB 工作 空间 中 清除 ; 当下 次 再 次 
创建 变量 x 时， 变量 x 仍 将 保持 实数 的 性 质 。 
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2. 纯 虚 数 的 创建 
纯 虚 数 在 工程 计算 中 也 会 经 常 遇 到 。 其 调用 格式 如 下 : 
syms x real Er x -sym('x','real') 


X * i 
例 3-7 


>> SWS x real, 
>>a=x*i 


>> imag (a) 


运行 结 来 如 下 : 


b-y*i 


imag (a) 的 运行 结果 为 x 和 y， 这 说 明 纯 虚数 a =x#*i 和 b=y*i 已 经 建立 了 。 

3. 复数 的 创建 

复数 的 创建 格式 与 纯 虚 数 的 格式 相似 ， 其 格式 如 下 : 

syms a b real 

coca 4e 

注意 ， ENR BINE ME up Hp HJ SOC 1x IB] Be Je nIIP BUS AERE UD Cu EC 
时 ， 则 可 用 命令 conj 实现 。 

例 3-8 


>> syms a b real 

c=a+bsi // 定 义 复 数 

RES 

atosi 

>> real (c) // 求 取 所 定义 复数 的 实 部 
ans 

a 

>> imag (c) // 求 取 所 定义 复数 的 虚 部 
ans 

b 

>> conj (c) / [RRITE NL R RHEA R 
ans 


a-b*i 
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4. 正 符 号 数 的 创建 
正 数 也 是 工程 计算 中 常用 到 的 数据 ， 例 如 计算 齿轮 分 度 圆 直径 等 ， 正 数 的 创建 可 通过 sym 命 


令 实 现 ， 其 调用 格式 如 下 : 
k-2sym('k', 'positive') Vf syms k x positive 
HR, positive 正 数 关 键 词 不 可 少 。 举 例如 下 : 


>> k= symm] k; os 


5 


k= 
k 


>> syms x y positive 


3.2 创建 符号 方程 和 符号 矩阵 


3.2.1 创建 符号 方程 
创建 符号 方程 也 是 用 sym 命令 实现 ， 与 符号 表达 式 不 同 的 是 ， 符 号 方程 由 数字 或 字母 符号 、 
运算 符 与 等 号 构成 ， 其 中 等 号 是 关键 。 创 建 符号 方程 的 格式 如 下 : 


eam mn ou OI 


例 3-9 

>> equ = sym ('a* x^2 +b*x+c=0') 
is TZ AR AI P: 

equ = 

auo IDEAS 

>> abc-sym('a*b*c-28**exp(-3)') 
运行 结 有 末 如 下 : 

abc = 


a*b*c-8/exp(3) 


3.2.2 创建 符号 矩阵 
创建 符号 的 矩阵 方法 比较 多 ， 可 以 利用 sym, syms 命令 创建 ， 也 可 将 其 他 和 矩阵 转换 为 符号 矩 


阵 ， 从 而 达到 创建 符号 矩阵 的 目的 。 

1. 利用 sym 命令 创建 符号 矩阵 

利用 sym 命令 也 可 以 创建 符号 和 矩阵， 其 使 用 方法 与 符号 变量 、 符 号 方程 的 创建 相 类 似 。 所 创 
建 的 符号 矩阵 可 以 是 任何 符号 变量 、 符 号 方程 、 符 号 表达 式 ， 且 允许 符号 矩阵 中 各 个 元 素 的 长 度 
有 所 不 同 。 所 建 的 符号 矩阵 ， 其 输入 的 行 与 行 之 间 以 “;” 分 号 分 隔 ， 各 个 元 素 之 间 以 “,” 速 


号 或 者 空格 分 隔 。 
例 3-10 
>>M=sym(" [1 2 3f gnel sco ) 
运行 结 朱 如 下 : 
M- 
3] 
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由 M 可 以 看 出 ，sym 建立 符号 矩阵 时 并 不 对 符号 矩阵 中 的 元 素 加 以 限制 ,无 论 是 以 空格 分 
隔 ， 还 是 以 “,” 逗 号 分 隔 ， 所 建 符号 矩阵 的 每 一 行 中 从 第 一 个 元 素 到 最 后 元 素 的 前 一 个 元 素 后 
面 ， 均 有 一 个 逗号 。 

2. 利用 syms 命令 创建 符号 和 矩阵 

利用 syms 命令 创建 符号 矩阵 ， 其 创建 方法 与 创建 符号 表达 式 相 似 。 在 定义 符号 矩阵 时 ， 先 
要 定义 符号 矩阵 中 的 全 部 符号 变量 。 创 建 格式 与 普通 矩阵 赋值 格式 相同 。 

例 3-11 


>> SWS x y Z al © 

Doc xx Z2 ToS x TO? 
Dogg am 
»»h-(f*g)*b/a; 

>>el =sym('a*x^3+b*y+c*z=0'!'); 

>> e2 = sym('a * x^2 +b*y^2 +c*z^2=0'); 
»»e3-sym('a*xc*b*y-ctb*c*z-0'); 
Porro Suc 

fghy 

el e2 & z 


2x Crn y3 c] 


运行 结 末 如 下 : 
M= 
i 2 ， 3px] 
a M ^Z rotte, Sure S yT E Z, (F (C+5*xx+6žy+7*z+b*x+a*x^2))/a,y] 
[a*x^34b*ytc*z-0, a*x^2+b*y^2+c*z^2=0, a*xtb*ytb*c*z-O0,z] 
[2*x,(b*c*(cc5*x-c6*y-c7*ztb*x-ta*x^2))/a, 3 ype] 


3. 将 数值 矩阵 转换 为 符号 短 阵 
在 MATLAB 中 数值 型 变量 与 符号 型 变量 之 间 不 能 直接 进行 运算 ， 数 值 型 变量 必须 经 转换 变 
成 符号 型 变量 后 才能 进行 运算 。 将 一 个 数值 矩阵 转换 成 符号 和 矩阵 的 命令 如 下 : 


5 -—sym(M) 


例 3-12 


Dez d a ORT uUa 


>> S = sym (M) 


运行 结 采 如 下 : 


注意 ,不管 原 来 的 数值 惩 阵 M 是 以 浮 点 数 还 是 以 分 数 形 式 存 在 ， 当 它 被 转换 为 符号 矩阵 后 ， 
都 将 以 最 接近 原 数 的 精确 形式 给 出 。 
D N= [0. 01 33, 54 0, 54472 3. 3 3.5?1660(3),1,098 1/0,7] 
N= 


0. 0100 33. 5400 0. 5440 
2. 0000 3. 3000 3. 5000 
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1. 0986 1. 0980 1, 4286 
>> M= sym (N) 
M= 
[ 1/100, 1677/50; 68/125] 
[ 2 7/21 
| 2473854946935173/2251799813685248; 549/500, 10/7] 


3.3 符号 变量 、 数 值 变 量 和 字符 变量 的 互 换 


在 MATLAB 中 ， 数 值 、 字 符 和 符号 是 三 种 基本 的 数据 类 型 ， 它 们 之 间 的 等 级 是 不 同 的 ， 数 
值 变量 最 低 ， 符 号 变量 最 高 ， 字 符 变 量 居中 。 当 有 多 种 类 型 的 变量 进行 混合 运算 时 ， 系 统 首 先 将 
最 低级 别 的 变量 转换 成 表达 式 中 最 高 级 别 变量 的 类 型 ， 然 后 再 进行 运算 。 当 然 ， 也 可 以 通过 类 型 
转换 命令 完成 变量 类 型 的 转换 ， 然 后 再 进行 运算 ， 只 不 过 要 多 次 使 用 类 型 转换 命令 。 

1. 转换 成 数值 变量 

1) X=double(S)。 当 5 为 符号 变量 时 ， 则 double 命令 将 符号 变量 转换 成 数值 变量 X。 若 $ 
含有 非 数 字 的 符号 ， 则 系统 会 给 出 错误 提示 。 当 S 为 字符 变量 时 ， 将 $ 转换 为 数值 矩阵 处 。 和 窍 阵 
中 的 值 为 相应 字符 的 ASC IE., 

例 3-13 


>> S = sym (123); 


>> X = double (5S) 

运行 结 来 如 下 : 
X= 

123 

>> S1 = sym ('123 *a') 
Sil = 
125% a 

>> X = double (S1) 
??? Error using = = > mupadmex 
Error inMuPAD command: DOUBLE cannot convert the input expression into a double array. 


If the input expression contains a symbolic variable, use the VPA function instead. 


Error in = = > sym. sym » sym. double at 927 
Xstr mupacrmex(umblasbs::double' & s, 0); 


2) 利用 类 型 转换 命令 st2num(S) ， 将 字符 变量 转换 成 数值 变量 ,但 是 当 S 中 含有 非 数 字 字 
符 变 量 时 ， 则 st2num(S) 返回 一 个 空 矩 阵 。 
例 3-14 


z Sl 2s pur 


>> str2num (S1) 
ans = 

23- 4560 
>> S1 = 123. 456 $% e"; 
>> str2num (S1) 
ans = 

[] 

poco AM 2 2 
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>> str2num(S) 
ans — 

12 

29 

34 


2. 转换 成 符号 变量 
利用 命令 sym(S) 可 将 数值 变量 和 字符 变量 转换 成 符号 变量 ， 对 $ 并 不 做 类 型 限制 ， 只 要 不 
是 非法 的 表达 式 或 字符 和 矩阵 即 可 。 


例 3-15 
zr el USA SOMME 
>> sym (S1) 
ans = 
3. 456 
2» whos 
Name Size Bytes Class Attributes 
S SU 12 echar 
S1 IXS 10 char 
ans 1 营业 60 sym 


whos 查询 结果 表明 ，sym (SI) 将 字符 变量 S, 转换 成 了 符号 变量 。 


ro O2 EHI GET 

>> sym (S2 ) 

ans = 

ab 

oup ctp 

>> sym (f3) 

??? Error using = = > sym. sym > expression2ref at 2408 


Error: Unexpected 'identifier' [line 1, col 3] 


3. 转换 成 字符 变量 
1) num2str 将 数值 变量 转换 成 字符 变量 。 
例 3-16 


> 

z2 =3 T5% L? 

yl = num2 str (x1) 
y2 = num2 str (x2) 


运行 结果 如 下 . 


aub 
27 xw euge 


>> suas sis (Xd) 
运行 结 有 末 如 下 : 


ans — 


ls M 
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内 存 变量 查询 结果 如 下 : 


>> whos 
Name Size Bytes Class Attributes 
ans 1x8 16 char 
x1 Lxi 8 double 
x2 Cxi 16 double complex 
x3 1x1 8 double 
x4 1x2 4 char 
yl 1x2 4 char 
y2 1x4 8 nhar 


2) int2str (S) 将 整数 S 转换 成 字符 变量 。 当 整数 $ 是 有 理 数 时 ， 将 对 S 进行 四 舍 五 入 后 再 
进行 转换 ; A $ 为 虚数 ， 则 对 5 的 实 部 进行 转换 。 
例 3-17 


po s 


DO 1ME28EE (RL) 


ans = 
2 
>> whos 
Name Size Bytes Class Attributes 
ans 工 X 工 2 C 
x1 1x1 8 double 
当 S 为 有 理 数 时 : 


>> format rational 
po 

>> INTZ SEE (x2) 
ans = 

5 


>> whos ans x2 


Name Size Bytes Class Attributes 
ans 工 X 工 2 eh 
x2 qe 8 double 


当 5 为 虚数 时 : 


Do 9k js 


3n toS S) 

ans — 

2 

>> whos S 
Name Size Bytes Class Attributes 
S 1x1 16 double complex 


3.4 符号 函数 


CA 


从 号 函数 的 主要 作用 是 对 符号 变量 和 符号 表达 式 进 行 相关 的 操作 。 本 方 主要 介绍 的 内 容 包 括 
表达 式 操 作 函 数 及 符号 函数 的 创建 。 
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3. 4. 1 


表达 式 操 作 具 体 来 说 就 是 对 表达 


表达 陈 操 作 符 号 函数 


1. 提取 操作 


利用 numden FK 


| N, 


表达 式 4 既 可 以 是 


数 可 提取 表达 


D| =numden (A) 


例 3-18 


>> [N, D] = numden (sym (2/5) ) 


>> syms x y 


数值 型 式 ， 


A 3t 


行 提 取 、 简 化 和 替换 操作 。 


式 的 分 子 与 分 母 ， 调 用 格式 如 下 : 


也 可 以 是 符号 型 式 ，w 是 表达 式 的 分 子 ,，D 


>> [N, D] 2» numden (sym (x/y * y/x + (x - y) /y)) 


N= 


2 a LEE 


D= 


>> A= [x/y (x +2 * y) /x;sin(x/y) * cos (y) cos (x) /exp (y) ] 


A- 
[ 


SR Wr (z EE] 


[| sin (x/y) * cos (y), cos (x) /exp (y)] 


>> [N, D] = numden (A) 


N e 


X, x+2*y] 


2. 简化 操作 
井 行 简化 操作 的 本 数 见 表 3-1, 


函数 名 称 
collect 
expand 
horner 
factor 
simplify 


simple 


例 3-19 


>> f =sym('(x+2) * (x+6)* 


E = 


(x+2) * 


(z6) $ (对 = 了 7) 


(esc) 


sin (x/y) * cos (y), cos (x) /exp (y)] 


') 


表 3-1 简化 函数 
功 


anb 
GG 


合并 同类 项 

将 乘积 展开 为 和 式 

Tí d HUP CEN 

将 多 项 式 转换 为 乘积 形式 

利用 恒等式 化 简 多 项 式 

对 表达 式 化 和 价 ， 并 找 出 长 度 最 短 的 表达 式 
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>>A= collect (f) % 合 并 同类 项 

AG 

x^3 +x^2 -44 *x-84 

>> expand (A) % 将 乘积 展开 为 和 式 

ans = 

x^3 +x^2 -44 *x-84 

>> horner (ans) AREMA RNE 

ans 

x* (x* (x+1)-44) -84 

»» factor (ans) % 将 多 项 式 转换 为 乘积 形式 

ans 

Ege M IN M 

»» simplify (ans) % 利 用 恒等式 化 简 多 项 式 ans 

ans 

(z r2) S (TO) MI 

>> expand (ans) % 将 ans 的 乘积 形式 展开 为 和 的 形式 

ans- 

x^3 +x^2 -44 *x-84 
simplify 是 功能 强大 、 通 用 性 强 的 工具 。 它 利用 各 种 类 型 的 代数 恒等式 ， 包 括 求 和 、 积 分 和 

分 数 帘 、 三 角 函 数 、 指 数 和 对 数 函 数 、Bessel 函数 、 超 几何 函数 和 y 函数 简化 表达 式 。 

例 3-20 

»» syms x 

>> simplify ((x^2 -4)/(x-2)) 

ans = 

z F2 

>> 81molify mm + COS (x) 2 +3) 

ans = 


4 
同样 的 ，simple 也 可 以 对 表达 式 进 行 运算 ， 并 找 出 长 度 最 短 的 表达 式 。 调 用 该 命令 的 形式 主 
RA: 


r= simple (S) 


[r, how] = simple (S) 
举例 如 下 : 


>> f = simple ((8°2 +6/x°2 +12/x +6) ^ (1/2)) 

f= 

(12/x +6/2^2 + 2 +6)“ (1/2) 

>> |£ how] = simole ( (2^2 +6/2°2 +12/x +6)^(/2)) 
f= 

(12 /x 6/22 二 喜人 2 +6)~ (1/2) 


how = 


How z&zn f S —^ RAER, KRA AEROS f ETEEN, DU oU. 

3. 替换 操作 

MATLAB 提供 了 两 种 替换 命令 : subs (X, old, new) 和 subexpr (X, sigma) 。 前 者 表示 用 
符号 new 代 符 表达 式 式 中 符号 old; 后 者 表示 将 表达 式 式 中 的 公共 部 分 用 sigma VERS zn PIA F : 
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>> syms a b; 

>> subs (a +b, a, 4) AHRR a+b 中 的 a 用 数字 4 来 代替 

22272 aNs- 

b 44 

> slo (eros: (en de esiste 5 ders epo qexno( "eder? p 23) % 将 表达 式 cos (a) + sin (b) "PIS a I b, 3H 
alpha 和 2 替换 

>> ans = 


sin (2) + cos (alpha) 
>> subs (a,b) Vo Tf a H b 取代 掉 


ans = 


b 


3.4.2 (JT m 


1. 创建 抽象 函数 
Pr Bd ds PRICE f(x) 、g(x) 等 无 具体 表达 式 的 图 数 ， 命 令 如 下 : 
f=sym('f(x)') 
这 就 定义 了 抽象 图 数 /= /xz)， 它 可 以 像 几 zx) 一 样 参与 各 种 函数 的 运算 。 例 如 计算 函数 了 
(x) 的 一 阶 差分 : 


>>f=sym('f od) 

f= 

f (x) 

>> Ci = (suos (i, x ut ep 
df = 

(a 


2. 创建 符号 数学 函数 

可 以 通过 两 种 方法 创建 符号 函数 ， 一 种 是 利用 符号 表达 式 ， 一 种 是 通过 M 文件 ， 下 面具 体 
绍 它们 的 用 法 。 

例 3-21 创建 函数 a、b5、c， 并 对 它们 进行 运算 。 


>> syms Xx y Z 

>> a SKY T Zp 

O NC COE 

>> © = sin(x +y) $ cos (X= y)? 

>> CLEE (C) 

ans = 

COS (x = y) $ COs (x T y) = sin lz = y) + sin(x I y) 
>>a-b 

ans = 


x Ty TZ = C08(Y) = sin (x) 


利用 M 文件 也 可 以 创建 符号 函数 ， 其 格式 如 下 : 


TUNC CIOM Ee 


FUNE y Sinx) 
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3.4.3 符号 函数 的 操作 


对 符号 函数 的 操作 ， 主 要 是 反 函 数 操作 和 复合 函数 操作 。 
1. A S dit HE 
XP TIAE f(x), TESCERBUJTGHAVI , AFE RR g(x) 使 得 f [g(x)] =x， 那 么 函数 f(x) 
称 为 函数 g(x) WRAZ, K elx) PARK) ERAS MATLAB 主要 通过 finverse 命令 
实现 反 兄 数 操作 ， 其 调用 格式 见 表 3-2。 
表 3-2 求解 反 函 数 的 命令 finverse 调用 格式 


格 式 调用 说 明 
g = finverse( f) IRKA) 的 默认 自 变 量 求 取 反 变 量 消 数 m (x) 
g = finverse( f,v) 对 指定 自 变 量 v RRS), RRE KZ gow) 


例 3-22 RITA PAŽI PKZ 


>> syms t X 

>> f = finverse (sin (x)) 
Warning:finverse (sin(x)) is not unique. 
JE mm 

asin (x) 

>> f = finverse (sin (2 * x +pi)) 
Warning:finverse(-sin(2 **x)) is not unique. 
E= 

= asin (x) /2 

> Se (0 

F= 

t/3 - log (x) /3 


上 述 示 例 中 ， 当 原 函 数 中 存在 不 止 一 个 自 变 量 时 ， 可 以 指定 需要 求 反 函数 的 自 变 量 ， 当 求解 
的 反 困 数 不 止 一 个 时 ， 系 统 提 示警 告 信 息 ， 并 返回 其 中 一 个 反 困 数 。 
2. 复合 函数 操作 
当 一 个 原水 数 由 z=f(y) 和 y=g(x) 构成 时 ， 则 原 函 数 就 是 一 个 复合 函数 。 复 合 隐 数 的 操 
作 可 以 通过 compose PRAET, "HIA 33, 
A 3-3 compose 函数 的 调用 格式 


格 X 调用 说 明 
compose(f,g) 对 以 g(x) AXE (x) WAZE, 将 g 代 入 f 后 得 最 终 表达 式 
compose(f,g,x,y,Z) 对 函数 J(x) 和 函数 v= g(y) ， 得 到 复合 函数 f(g) = 人 EU 人 


例 3-23 复合 函数 操作 。 


>>syms gyx 

>> í = sin (0) +g% cos lg); 
>> g = exp (3 * x); 

>> compose (f, g) 

ans = 


sin (exp (3 * x)) + exp (3 * x) * cos (exp (3 * x)) 
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>> Z Xr to 
>> compose (Z, 9g, X, Y) 
ans = 


exp (3 * exp (3 * y)) + y * exp (3 * y) 


从 上 述 示 例 中 可 以 看 出 ， 当 系统 未 指定 复合 函数 的 日 变量 时 ， 系 统 目 动 判断 复合 函数 的 目 变 
量 ; 当 系 统 指定 复合 困 数 的 目 变 量 时 ， 系 统 则 根据 复合 函数 的 日 变量 代 特 。 


3.5 工程 中 的 符号 微 积 分 与 数值 微 积分 

nde ee 与 分 析 的 基础 性 数学 工具 ， 也 是 高 等 数学 的 重要 基础 内 容 。 在 MAT- 
LAB 2010 版 本 中 ， 符 号 函数 是 可 以 进行 微 积 分 运算 的 ， 如 积分 、 微 分 、 极 限 、 求 和 等 运算 。 
3.5.1 符号 微 积分 及 其 工程 示例 

1. 级 数 求 和 

级 数 形式 (x) ， 可 以 利用 丽 数 wmsum 来 求解 ， 其 调用 格式 见 表 3-4。 


表 3-4 symsum 函数 的 调用 格式 


格 式 调用 说 明 
r=symsum(s,a,b) 求 符 号 表达 式 s 的 和 ， 默 认 自 变量 从 w 到 1)。 
r = symsum( s, v, a,b) 求 件 号 表达 式 s BUR, HER vo TEM a $4 b 的 变化 范围 内 


例 3-24 级 数 求 和 操作 。 


>> syms t k; 
>> E= lE kS 
o= | a/a k=) 2 (b EET 
>> sl = symsun (f) 
sl = 
t^2/2 T 

Kee 
>> s2 = symsum (g,1, inf) 
s2 = 

Inf 
(=1) ks Ini 
>> 83= gynom(i,0, m 
s3 = 

Inf 


piecewise (lk=s0;, 0], pues kS3 s Tni]) 

从 上 述 示例 可 以 看 出 ， 没 有 指定 级 数 求 和 自 变 量 时 ， 系 统 自 动 判断 自 变 量 ; 当 没 有 指定 自 变 
量 的 范围 时 ， 默 认 变量 的 变化 范围 从 0 至 自 变 量 。 如 果 求 解 的 过 程 中 ， 级 数 和 中 的 自 变 量 不 止 一 
个 时 ， 需 要 指定 求 和 自 变 量 。 如 果 求 和 级 数 是 矩阵 ， 则 对 每 个 元 素 求 和 ， 得 到 最 终结 果 。 

T SUME, 
B ER SEXE SL die 24 EL AE Ri 76 23 a6 ir i: — Y. He] eX AUE T, PRICE A CI FEL WC I E F B ELE. o 
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MATLAB 中 极限 的 求解 利用 limit 函数 实现 ， 其 调用 格式 见 表 3-5。 
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表 3-5 limit 函数 的 调用 格式 
格 X 调用 说 明 
limit(f,x,a) 当 指定 自 变 量 x Jul T a 时 ， 求 取 函 数 / 的 极限 
limit(f,a) 当 默 认 自 变量 无 限 逼 近 a EE, 求 取 函 数 的 极限 
符号 表达 式 采用 默认 自 变 量 , 求 当 a =0 为 自 变量 的 趋 近 数 值 ， 该 函数 求 得 自 变 量 
趋 近 于 a 时 的 极限 
limit(f,x,a, * left" ) 求 表 达 式 了 当 指 定 自 变 量 x 从 左 侧 趋 近 于 a 时 的 极限 值 
limit(f,x,a, ‘right’ ) 求 表达 式 f 当 指定 自 变 量 x 从 右 侧 趋 近 于 a 时 的 极限 值 


PKZ BRAI ZR I 


>> SYMS X a T d? 


例 3-25 


>> limit (sin (x) /x) 
ans = 

L 

>> limit ((x-5)/x-5,2) 

ans = 

=13/2 

>> limit ( (L F3 E S xpp LAL) 
ans = 

TAE 

>> limit (Sin (wR) /Ry RO, "rigar" ) 
ans = 

1 

>> limit (Go8 (2) / (2 +2) x20," left") 
ans = 


1/2 


从 上 述 示 例 中 可 以 看 出 ， 
解 的 极限 通过 数组 表示 时 ， 

3. 符号 微分 

当 需 要 对 符号 表达 


limit 困 数 既 可 以 求解 有 限 极 限 ， 
系统 将 目 动 对 每 个 元 系 求 极限 。 


大 式 进行 微分 求解 时 ， 可 以 通过 diff () 


表 3-6 diff 函数 的 调用 格式 


也 可 以 求解 无 限 极 限 。 当 需要 求 


孙 数 来 实现 ， 其 调用 格式 见 表 3-6。 


格 X 调用 说 明 
diff(f,* v? ) 对 目 变 量 v 求 解 符号 表达 式 了 的 微分 
diff(f,n) 对 符号 表达 式 f 的 默认 自 变 量 求 取 n 阶 微分 
diff(f,x,n) 对 符号 表达 式 了 中 的 变量 x， 求 取 n 阶 微分 


例 3-26 符号 微分 的 示例 。 


L3, 7T -B 


% 定义 符号 变量 
% 定义 符号 表达 式 
% 求 取 默 认 自 变量 的 1 阶 微 分 


>> SS € T X 

>> fs [a sin(3 2+5) aces torso» 
>> CLEE (12) 

ans = 


[0, 3* cos(3*x+5), zo RT 
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2 % 求 取 默 认 自 变量 的 2 阶 微 分 

[月 NS — 

|n ESSE 

egg er np % 以 1 作为 自 变 量 , 求 取 符 号 表达 式 f 的 微分 
eS — 

[ 0; 0, ceo 2] 

a) % 求 取 符 号 表达 式 f 中 的 自 变量 ;的 1 阶 微分 
ansis 


TO Or 2 


从 上 述 示例 中 可 以 看 出 ， 当 未 指定 符号 表达 中 的 日 变量 时 ， 系 统 以 x 为 默认 日 变量 , 求 取 符 


写 表达 式 了 的 微分 当 需 要 求解 数组 中 各 符号 表达 式 的 微分 时 ， 系 统 则 以 默认 日 变量 或 指定 变 


E, 分别 对 每 个 元 素 求 取 微分 。 
4. 符号 积分 


在 高 等 数学 中 ， 积 分 可 以 为 不 定 积 分 、 定 积分 和 多 重 积 分 。 在 MATLAB 中 ， 可 通过 int PR 


可 求 取 符 号 表达 式 的 符号 积分 ，int 图 数 的 调用 格式 见 表 3-7。 
例 3-27 符号 积分 的 示例 。 


>> Syms x y Xl Es Vo 定义 符号 变量 


»»f-[cos(x*t)-*exp(s*t),sin(ys*t);sin(y*t-«xl),exp(y *t*xl -3*x)] Vo XE Xf m AXI AB IM 


3-7 int 函数 的 调用 格式 


ZI 


数 


格 xX 调用 说 明 
int(f) 求 取 默 认 变 量 的 符号 表达 式 / 的 不 定 积分 
int(f,v) 求 取 指 定 自 变 量 v 的 符号 表达 式 f 的 不 定 积分 
int(f,a,b) 默认 自 变 量 的 积分 范围 为 c ~0， 求 取 默 认 变量 的 定 积 分 
int(f,x,a,b) 符号 表达 式 的 指定 变量 *x， 其 积分 范围 为 a~b, II AA f oRBOx 的 定 积分 

f= 
[ exp (3 * t) +cos (t * x), sin (t è y) ] 
[ sinll rts y), l S xF pese] 
>> ne % 求 取 符号 表达 式 和 矩阵 的 默认 自 变 量 的 不 定 积分 
ans = 
[ x* exp (3 * t) +sin(t*x)/t, x% sin(t y)] 
[ x*sin(xl-4t*y), (exp(3* x) * exp(t * x1 * y)) /3] 
Dom E ey) % 求 取 符 号 表达 式 矩 阵 的 指定 自 变 量 y 的 不 定 积分 
ans = 
[y* (exp(3* t) * cos(t*x)), -cos (t * y) /七 ] 
[ - cos (x1 +t * y)/t, (exp (3 * x) * exp (t * x1 * y))/(t*x1)] 
zou ST % 求 取 符号 表达 式 和 矩阵 的 默认 自 变 量 的 定 积分 
ans = 
[ 4* exp(3*t)+ (sin(5*t) - sin(t))/t, 4* sin(t* y)] 
[ 4*sin(xl-4t*y), (exp(3) * exp(t * x1 * y) * (exp(12) -1))/3] 
»»int(f,t,0,10) %% 求 取 符 号 表达 式 和 矩阵 的 指定 目 变 量 上 的 定 积分 
ans = 
| ex0 (30)7/3 + sae NES M (2 x sin(5 * y)^2)/y] 


[ - (cos (x1 +10 * y) -cos (x1))/y, (exp (3 * x) * (exp (10 * x1 * y)-1))/(x1*y)] 
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从 上 述 示例 可 以 看 出 ， 积 分 图 数 int 对 符号 表达 式 时 ， 不 但 可 以 求解 不 定 积 分 ， 还 可 以 求 取 
定 积分 。 当 被 积分 表达 式 为 符号 表达 式 矩 阵 ( 含 数组 ) 时 ,将 对 和 矩阵 (AAA) 中 的 每 个 元 素 
求 取 积 分 。 

5. 泰勒 多 项 式 

泰勒 多 项 式 在 工程 研发 中 有 着 广泛 的 应 用 ,在 MATLAB 中 可 以 利用 taylor KOK fi R ZAZ 


勒 多 项 式 ， 其 调用 格式 如 下 : 


Eavlor (rn ad) 
求解 函数 /对 符号 变量 x 等 于 a 的 n-1l 阶 科勒 多 项 式 ， 默认 时 n=6、a=0。 
例 3-28 ”泰勒 多 项 式 的 示例 。 


>> syms x 

>> E = COS (x) + S81n (z) p 

2» taylor (f,8) % 求 取 默 认 变 量 的 8 阶 在 0 处 的 泰勒 级 数 多 项 式 
ans = 

= x^] /5040 = x 606/720 + 2^5/120 +x /24 -x gu ECCE 


Logic 0 


coser) % 求 取 默 认 变 量 的 5 阶 在 1 处 的 泰勒 级 数 多 项 式 

ans = 
ER 
Poor) % 求 取 系 统 默认 阶 数 与 数值 处 的 泰勒 级 数 多 项 式 

CNS = 


x^5/120 *x^4/24 = x3/6 = x2 /2 tx +I 


3.5.2 数值 微 积分 及 其 工程 示例 

1. 数值 微分 

微分 的 实质 是 描述 函数 表达 式 在 某 一 点 处 的 和 斜率， 函数 一 个 微小 的 变化 ， 可 能 会 引起 斜率 的 
极 大 改变 。 由 于 数值 微分 是 数值 积分 的 反 过 程 ， 并 且 微 分 有 其 固有 的 困难 ， 所 以 尽量 避免 数值 微 
分 ， 特 别 是 对 试验 数据 的 微分 。 对 于 试验 数据 ， 尽 量 用 最 小 二 乘 曲 线 拟 合 数据 ， 然 后 再 对 所 得 多 
项 式 进 行 微分 。 

例 3-29 试验 数据 的 数值 微分 示例 。 


vo dE EE 0 TS S 
>> y=[|=3 27 1,25 3.75 5.21 6. 75 7:15 7.80 & 31 9. 60 10. 35 12,5]3 


>> NIIS. 


>> p-polytt*t(0x2y 3) 


39.5882  -69.7401 45.7341  -3.0357 
>> pd -polyder (p) 
Pa = 
118. 76460 =139, 4802 45,7341 
试验 数据 的 曲线 拟 合 表 达 式 y = 39. 5882x — 69. 7401x? +45. 7341x - 3. 0357 的 微分 dy/dx = 
118. 7646x^ - 139. 4802x +45.7341。 由 于 一 个 多 项 式 的 微分 是 它 的 低 一 阶 的 多 项 式 ， 所 以 能 够 比 
较 方 便 地 求 取出 函数 的 数值 微分 。 


2. 数值 积分 
数值 积分 在 工程 中 的 数值 计算 中 有 着 广泛 的 应 用 ， 稼 用 的 方法 主要 有 棉 形 法 、 羊 普 森 法 等 。 
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(1) 柳 形 法 “梯形 法 的 调用 格式 : 
Z —trapz (x,y) 
其 中 ,x 是 积分 区 间 ，y 是 被 积 表达 式 。 标 形 法 的 原理 ， 把 积分 区 间 (a, b) 分 成 n 个 小 榜 
形 ， 然 后 再 对 这 nn 个 小 梯形 的 面积 求 和 。 
例 3-30 梯形 法 的 数值 积分 示例 。 


p | =1:0, 1357 


>> y = S1n (3 ¥ x) COS t5)? 
>> trapz (x,y) 
ans = 
0. 1364 
>r z= | =120. 0125] 5 
pov UD oc DEOS DE 
>> trapz (x,y) 
ans = 


0. 1360 
由 上 例 可 以 看 出 ,梯形 法 求 取 数 值 积分 的 结果 具有 很 大 的 不 确定 性 ， 当 被 积 区 间 的 步 长 发 生 
变化 时 ， 其 被 积 表达 式 的 运算 结 采 就 会 发 生变 化 ， 而 且 难 以 判断 其 可 徘 性 。 通 常情 况 下 ， 步 长 越 
小 ， 其 计算 结 采 越 精 确 。 
(2) 芋 普 秩 法 “ 闻 普 穆 法 就 是 利用 三 点 算法 求 取 定 积 表达 式 的 定 积 分 。 所 谓 的 三 点 算法 驶 
是 在 积分 区 间 (a, b) 内 采用 一 端 抛物 线 去 近似 通 近 被 积 图 数 ， 可 用 quad () 和 quad8 () A 
数 实现 ， 其 调用 格式 见 表 3-8。 


表 3-8 quad 函数 的 调用 格式 


格 X 调 Hj pi Hj 
quad( fun , a,b) 求 取 表达 式 f 在 区 间 [a, 0] 的 定 积分 
quad ( fun , a , b , tol) 求 取 表达 式 /在 区 间 [a, 565] ， 且 相对 误差 为 tol 的 定 积分 
求 取 表 达 式 f 在 区 间 [a, 5] ， 且 相对 误差 为 tol 的 定 积分 ， 当 trace 为 零 时 ， 不 给 
quad ( fun , a, b , tol , trace ) 、 
出 点 轨迹 
d&ct Er. 求 取 表达 式 f 在 区 间 [a, b] 且 相 对 误差 为 tol 的 定 积分 ， 当 trace NE, DA 
mE 出 点 轨迹 。 该 型 式 的 优点 在 于 在 同样 的 精度 下 需要 的 节点 数 较 少 ， 而 且 计 算 量 也 小 


例 3-31 半 普 穆 法 的 数值 积分 示例 。 


>>f=@ (x) (sin (3 *x+5)); 


>> cuad (EE ,0,3) 
ans = 


=0, 0415 

本 例 中 ， 读 者 还 可 以 先 建 立 M AR, AR EHE ERER FT o 

(3) 蒙特 卡 罗 法 ”用 蒙特 卡 罗 法 计算 函数 f(x) 在 任意 区 间 (a, b) 上 的 定 积 分 时 ， 要 先 做 
变量 代 换 x =a+ (5b-a)u， 将 其 化 为 (0, 1) 区 间 上 的 积分 。 示 例如 下 . 


zm oS 


pc ranci p 
2 
>> z = sum (y) * pi/2/n 
gu) em 


0.3853 
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蒙特 卡 罗 法 进行 数值 积分 具有 很 大 的 随机 性 ， 运 算 结果 的 精度 较 低 。 其 优点 在 于 结果 的 收敛 
速度 、 精 度 与 被 积 表 达 式 的 维 数 无 关 。 
3. DERA Aa, y) 的 数值 积分 
TERS, y) 的 数值 积分 的 调用 格式 如 下 : 
quad dA fn ES 9 261 h 


i 


[3 


MS 
1 


Hl, 


P4 


LI 
> 


其 中 的 fun Ze — ERAAI, KAE M PRA, a, b, c, d 分 别 是 变量 * y 的 平面 和 和 


BH] asxs<b, csmysmd, 7R Un F : 
=> 0 =guec2d (@ (x,y) y 3 8i1n (x) rz 3 Cos (y), Pi, 2 % pi, 0 PL) 


Q= 
= 9. 0696 


APE n] RSE KA h, AMRS : 


>> f=@ (x,y) y. * sin(x) +x. * cos (y); 
>> OO= cuoc (i; pi, 2 “pL, OBL) 
>00 = 
= 9. B3696 
4. 2E SK f(x, y, z) 的 数值 积分 
ZERKA f(x, y, z) 的 数值 积分 的 调用 格式 如 下 : 
eripe guad run, man, ma, ynin, yma zan madx) 
tripleguad (fun, xmn; max, yinin, ynd; zmn, zmax TO) 


xmin, xmax, ymin, ymax, zmin, zmax XH ÈE x, y, z 的 定义 区 域 ; tol 定义 了 计算 误差 。 


示例 如 下 : 


2 Eder vat qu ee ez GIOI be n 


>> 0 =triplecuad (t, 0, pu 0 LTL =1,1) 
计算 结果 如 下 : 


Q= 
2. 0000 


3.6 ”符号 积分 变换 


H PAKRAMAN RAET AE, 4$ ERNER ERA 
Fourier 变换 、LapLace 变换 和 Z 变换 。 下 面 分 别 介绍 这 些 变换 。 
3.6.1 Fourier 变换 及 其 反 变 换 
时 域 中 的 函数 A(x) 与 其 对 应 的 频 域 国 数 R(w) ， 其 傅 里 叶 变 换 关 系 为 
Few) = | Koai 
B (3-1) 


RIE EA HRR 


VD E | FG) do 


从 式 (3-1) 可 以 看 出 ,求解 傅 里 叶 变 换 有 两 种 方法 : 第 一 种 方法 是 直接 通过 
分 函数 int 实现 从 时 域 /(x) SUUS FC). 的 积分 变换 ; 第 二 种 方法 是 利用 MATLAB 提供 的 传 里 


从 号 函数 的 积 
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WF ER pK% fourier AIC ARR PR. ifourier 来 进行 变换 。 傅 里 叶 变 换 消 数 fourier 和 逆 变 换 吨 数 的 调 
用 格式 见 表 3-9。 
表 3-9 傅 里 时 积分 变换 函数 的 调用 格式 
格 X 调用 说 明 
将 时 域 函 数 fun (0). 经 过 傅 里 叶 变 换 至 fun(w)。 其 中 ,1 是 函数 fun 在 时 域内 的 变 
E, c 是 函数 在 频 域内 的 变量 


将 频 域 函数 fun(w) 经 过 健 里 叶 变 换 至 时 域 函数 fun(1)。 其 中 ,1 是 函数 fun 在 时 
域内 的 变量 ，o 是 函数 在 频 域内 的 变量 


fourier( fun ,t,w) 


ifourier( fun , w ,t) 


£j 3-32 傅 里 叶 变 换 示 例 。 
>> syms x W 
>> f=exp( -x’2/2); 
>> EOUEl1EGE (E; xp W) 
ans — 


(2^ (1/2) EB1 (1/2) OU qos (WwW 2/2) 
f|] 3-33 任 里 叶 逆 变换 示例 。 


>> syms w t 

>> W ZR W2 TSI wri? 
>> ifourier (fw,w,t) 
ans = 


(2 % pi è dirac (| =t) =4 $ pi dirac =t, 2) t6% pis dirae =t; 1) + 1)/ (2 %1) 


3.6.2 LapLace 变换 及 其 逆 变 换 
时 域 中 的 函数 fx) 与 其 对 应 的 频 域 函数 下 (w) ，LapLace 积分 变换 关系 为 
| F(s) 二 MIC e "dt 
1 m (3-2) 
1 c +J , 
WD = | Fee 
MATLAB 提供 的 LapLace 变换 函数 LapLace 和 逆 变 换 图 数 iLapLace 来 进行 变换 。 拉 普 拉 斯 变 
换 函 数 和 逆 变 换 函 数 的 调用 格式 见 表 3-10。 
33-10 拉 普 拉 斯 变换 函数 的 调用 格式 
格 X 调用 说 明 


TESTER fun (t). 经 过 LapLace 变换 至 复 域 函 数 fun(s)。 其 中 ,i 是 函数 fun 在 时 
域内 的 变量 ，* 是 油 数 在 复 域内 的 变量 


LapLace( fun,t,s) 


将 复 域 函数 fun(s) 经 过 iLapLace 转换 至 时 域 销 数 fun(1)。 其 中 ,i 是 函数 fun 在 


iLapL f 
iLapLace( fun, s,t) 时 域内 的 变量 ，* 是 函数 在 复 域 内 的 变量 


例 3-34 拉 普 拉 斯 变换 示例 。 
>> Bym ES 

>> syms a b positive 

Dope cesse (S S T To)? 
>> laplace (f,t,s) 
ans = 


(3* cos (b) +sin(b)* (a+s))/((a+s)^2 +9) 
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Dg ssp (2 % T) COS (T) ?exo(-“at) as t Tos Tt^] 
g= 

[ Sm Es Cos (E) |] 

[ 1/exp (a*t), b*t^2+a*t] 

>> laplace (g,t,s) 

ans = 

12/(8°2 T4); s/ (8^2 +1) ] 

| 1/la+s), S nS 


843-35 拉 普 拉 斯 逆 变 换 示例 。 


>> syms su 


>> syms a b positive 
>> f8 =1/(8^2 三 可) 7 
>> ileaplace (fs, ,EE) 
ans = 


sinala^ (1/2) %2 Tt)/a^ (1/2) 
LapLace 在 信号 处 理 领域 中 有 着 广泛 的 应 用 ， 是 信号 变换 不 缺少 的 数学 变换 工具 之 一 。 
3.6.3 Z 变换 及 其 迎 变 换 


Z 变换 及 其 道 变换 主要 实现 的 是 连续 信号 与 离散 信号 之 间 的 一 种 变换 。2Z 变换 的 定义 如 下 : 


F(z) = 2, fn)” 


(3-3) 
f) 22 |F(2)} 
MATLAB 提供 的 Z 变换 函数 和 逆 变 换 函 数 来 进行 变换 。 其 调用 格式 见 表 3-11, 
表 3-11 Z 变换 函数 的 调用 格式 
格 X 调用 说 明 
ztrans( fn,n,z) TESTER fun(n). 经 过 Z 变换 至 频 域 函数 (z)。 其 中 , n 是 函数 fun 在 时 域内 
iztrans( fn,z,n) 的 时 序 序列 ，z 是 函数 在 频 域内 的 变量 


例 3-36 Z 变换 示例 。 

>> syms knwz; 

>> ztrans (2^n+5*n)  % 对 时 序 表达 式 进行 z 变换 

ans = 

(5 $ z)/ m es dy 242/ (z=2) 

Doug uL ny 

>> Zanes (E ny) 

ans = 

(5 $ k)/ (k =1)^2 ue cw ue cm 

z> = ja an2 Ta 3 ne la) S sn mS m Vo XE. X ATIT RIK AB E 

f= 

[ Sgno)cmo scm] 

[exp(n)'*sziní(n),S3^n] 

>> zctrans li np zZ) % 对 时 序 表 达 式 矩阵 进行 z 变换 
ans = 

[ zi (z =1)®2 sez (B24+2))/ (z=1) 3, (3 %z)/(z=1)^2] 
x(x (2. aea (bcn a Ea e (s s] 
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从 本 例 中 可 以 看 出 ， 当 被 变换 函数 没有 指定 变换 变量 时 ， 系 统 上 默认 变换 变量 为 z， 当 指定 变 
换 变 量 时 ， 系 统 按照 用 户 指定 的 变量 进行 变换 ; 对 于 符号 表达 式 怎 阵 ，Z 变换 分 别 对 和 矩 阵 中 的 每 
^ 265 R dETTAE T, 

(5| 3-37. Z 3 iE RR 


>> syms k nw ?2; 
> 
> > Ale) 

ans = 

2*n 
Tcu) 
ans = 


2*k 


3.7 求解 代数 方程 组 


代数 方程 组 在 工程 计算 中 也 会 经 常 遇 到 ， 例 如 计算 齿轮 的 几何 参数 、 某 一 空间 相交 点 的 确定 
等 ， 因 此 代数 方程 、 代 数 方 程 组 和 线性 方程 组 有 必要 在 此 介绍 ， 以 利于 工程 师 能 够 很 快 掌 握 
MATLAB 关于 代数 方程 (组 ) 的 计算 。 
3.7.1 求解 代数 方程 

求解 代数 方程 使 用 solve 遇 数 实现 。 如 果 某 一 表达 式 不 是 一 个 方程 时 ，solve 函数 在 求解 代数 
方程 之 前 会 目 动 将 表达 式 置 成 零 ， 然 后 绸 求解 ; 通常 坎 认 变量 是 x， 寿 代数 方程 的 变量 不 是 默认 
变量 x， 那么 在 使 用 solve 求解 代数 方程 时 必须 指定 变量 ， 调 用 格式 为 solve (f, *a^), 

例 3-38 ”代数 方程 求解 示例 。 


>> Syms x 
>> syms a b c positive 

>> 6Olve ("a s 2^2 qoe) 

ans = 

= (o7 (0°2 =4 2 aè e) ^ (1/2))/ 2 a) 
exo cori ca etse (2 (2 a) 
possede er» doe e) 

ans — 


le clon ^ (1/2) 


还 可 以 利用 roots fip 2K fit 7; TEKE, IRAU P; 
求 方程 x* +3x+2 =0 的 解 ( 根 )。 


>> syms x 
:ES 
>=> LOOTS (x) 
ans = 

= 2 

=1 
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3.7.2 求解 代数 方程 组 
代数 方程 组 也 可 通过 solve 函数 求解 ， 其 调用 格式 如 下 : 


is val cole NEM inest cma ce ecu a MD 


其 中 , 代 、f2、f3、f4、… 是 某 一 方程 组 中 的 每 个 方程 ，“al”、“a2”、“a3”、“a4”、… 是 指 
定 的 方程 组 变量 。 

例 3-39 ”代数 方程 组 求解 示例 。 

ee 


>> [x 0 1 到， ferm) 


=10/13 

>> syms X y Z 

>> |X; c 2] = solye ("3 mc Scu cx cep Eu cL Rub E 
x= 

535/192 

Wwe 

=47/192 

z= 


5/12 


3.7.3 求解 线性 方程 组 


线性 方程 组 在 工程 设计 中 有 很 重要 的 作用 ,通常 使 用 的 方法 是 直接 消 元 法 。 

直接 消 元 法 的 基本 理论 就 是 高 斯 消 元 法 。 针 对 的 方程 组 形式 为 Ax =b， 只 需 输 入 A、b， 然 
后 做 矩阵 除法 即 可 求知 未 知 数 x。 

例 3-40 ”代数 方程 组 求解 示例 。 


IE 
>> solve ('3 * x=8') 
ans = 
8/3 
SA TN; 
22B Sl; 
»»x-B/A 
x= 

2, 06067 
pou 2 
>> B= [|324]; 
>> x= [inv (A)] *B 
L= 

= 7. 0000 

5. 0000 


直接 消 元 法 中 含有 LU 分 解法 ， 将 方程 组 中 的 系数 矩阵 4 分 解 为 4 =LU， 然 后 再 将 其 代入 方 
程 组 中 ，AX SB, Bin fc AE X, XU LL B， 示 例如 下 : 
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mon apes coma Oe 
>> BS 2 9 5] 


>> B= 


3.8 Kf 4) 71 IE 


3.8.1 求解 单个 党 微分 方程 

在 MATLAB 中 可 以 使 用 命令 dsolve 求解 常 微分 方程 。 对 于 dsolve 求解 党 微分 方程 ， 用 大 写字 
FE D 表示 求 微分 ，D2 、D3 表示 重复 求 微分 ， 并 以 此 来 设 定 方程 。 任 何 D 后 所 跟 字 母 为 因 变 量 。 
例如 微分 方程 dy/dx =2， 用 符号 表达 式 Dy = 2 Xm, 

例 3-41 求解 微分 方程 示例 。 


>>syms x y 
>> dsolve ('Dy =x/ (1 +y)') 
ans = 
2^ (1/2) $ (C7 +E è x)^ (1/2) =1 
=2^ (1/2) = (C7 +E uos ^ (1/2) =1 


其 中 ，C7 为 积分 常数 。 


»»dsolve('Dy-1/( *y)','y(0) -1') % 求 解 合 有 初始 值 的 微分 方程 
ansis 


2A(1/2) % (© +2)^ (1/2) =1 


例 3-42 求解 二 阶 微 方程 。 
>> ABOlve ("D2y = canone uua =0") 
ans = 
sin(3¥x) +sin(t) -sin(3 ¥x) * cos(t) 
>> BolVe ("D2Y =2%DYy=3% wet) 
ans = 
C17 * exp (3 * t) +C18/exp (t) 
>> C680Olve ("Dz =a% x") 
ans = 


C20/exp (a * t) 
3.8.2 求解 微分 方程 组 
dsolve 求解 微分 方程 组 ， 求 解 方法 与 微分 方程 基本 相同 。 
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2 3y 3: 


例 3-43 求解 第 微分 方程 1 a -4x -~S$y+2z 的 通 解 。 


| cas —4y tz 


«E A Zl » E ^ 

Jo KIE i AIT 23 EE ES P 

>> [x valedsolve('Dx-2x-3-€vy43*z2''Dby-4s*x-5vdo2u*zt'Dzedex-4kydozt 
x = C2 * exp (2 * t) +C3 * exp(-t) 


y =C3 * exp(-t) +4/5 * C2 *exp(2 *t)+exp(-3%*t) *C1 
z =4/5 * C2 * exp(2 *t)+exp(-3%*t) * C1 
A^ M 
% 人 简化 通 解 
>>x= simple (x) 
x —-C2 *exp(t)^2 * C3/exp (t) 
>> y = simple (y) 
y =C3 * exp(-t) +4/5 * C2 *exp(2 *t)+exp(-3%*t) *C1 
>> z = simple (z) 


z =4/5 * C2 * exp(2 *t)+exp(-3%*t) *C1 
ie *»— AAA 
3.9 工程 数值 运算 


3.9.1 工程 中 的 代数 方程 (组 ) 运算 


从 前 述 内 容 可 知 ， 求 解 代数 方程 (组 ) 利用 solve 命令 即 可 实现 ， 也 可 利用 roots 命令 实现 。 
例 3-44 求解 (x+2)*=5。 


clear all 

Syms x; 

s =solve('(x+2)^x=5!','x!) 
计算 结果 如 下 : 


S = 
matrix([[1.335913952065072845198874388311]]) 
(1.3359 42)^1.3359 % 验 算 所 求解 是 否 满 足 给 定 方程 
ans = 


4. 9999 


从 验算 结果 上 看 ，1. 3359 确实 是 给 定 方 程 的 解 。 
例 3-45 已 知 三 个 平面 的 平面 方程 ， 平 面 1 方程 为 2x -3y z -4 20, 平面 2 方程 为 x+2y+ 
z-6=0, 平面 3 方程 为 v*+y-z-1=0， 试 求 这 三 个 平面 的 交点 坐标 。 
分 析 : 该 例 实 质 是 求解 三 元 一 次 方程 组 ， 该 方程 组 的 解 就 是 交点 的 坐标 。 
将 题 设 平面 方程 写成 方程 组 如 下 : 
2x -3y +z=4 2 -3 |] X 4 
x+2y+z=6 ， 将 其 写成 矩阵 形式 :| 1 2 ] y |=| 0 
xXty-zz-l 1 1 -1 E l 
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采用 直接 消 元 法 求解 。 
ATI? —314:121:11 —1]);9655E V AN RIEE 
rank (A) % 判断 系数 矩阵 的 秩 , 以 确定 方程 组 有 通 解 还 是 有 唯一 解 
过 程 运 行 结 果 : ans =3 
b= [4;6;1]; % 定义 b 列 矢量 
rank ([A b]) vo JAJAJ XRIEBJ TA. 
过 程 运行 结果 : ans-3 
inv (A) * b % 求 解 交 点 坐标 ,符合 Ax =b 非 齐 次 方程 组 的 形式 。 
运行 结果 如 下 . 
EIS = 
DUIS 


0. 8462 
2- 0769 


因此 ， 上 述 三 个 平面 1、 平 面 2 和 平面 3 的 交点 坐标 为 (2，2308 ，0. 8462 ，2. 0769 ) 。 

例 3-46 某 汽车 在 一 公路 上 行驶 ， 其 速度 变化 函数 为 y=37 +20 +5t-8, 试问 该 汽车 何 时 
能 够 停 下 来 ? 

分 析 : 汽车 何 时 能 够 俘 下 来 ， 也 就 是 说 何 时 汽车 的 速度 变 为 去， 即 该 例 实质 是 一 元 三 次 方程 
求 根 问 题 。 


>> syms t 


eS e2 59) 


CORSE G) 
运行 结 末 如 下 : 


ans = 
T Ou dere. o E 
E07 961590 


0. 8804 
由 于 时 间 不 可 能 为 复数 ， 同 时 也 必须 大 于 零 ， 因 此 时 间 上 = 0.8804s， 即 汽车 在 0. 8804s 时 人 
下 来 。 
也 可 使 用 fzero 命令 实现 。 
syms SEC 
tesa (OI) e aa % 利 用 fzero 求解 在 [0,3] 定 义 域 中 求 零 点 
运行 结 末 如 下 : 
t- 
0. 8804 


例 3-47 求解 方程 ax? + bx ec ZO 的 解 。 


syms a b c x 
x-solve(a*x^2 Fb*x-c) 或 者 
x-—solve('a*x^2-4b*x-co-20','x') K 


运行 结 采 如 下 : 
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= (o + (0°2 =4 eres c) ^(1/2))/ (2 ža) 
- (b- (bÞ^2 -4 xa *c)^(1/2))/(2*a) 


例 3-48 求解 方程 组 x+y=l1、x-1lly=5 的 解 。 


syms x; 
S= solve (xiy -1','x-11*y-5!); 


>> X=9.X 


3.9.2 工程 中 的 微分 方程 (组 ) 运算 


求解 微分 方程 用 命令 dsolve 实现 。 
例 3-49 求解 微分 方程 x' =2x、x' =2x+sin (30) 的 解 。 
xl -dsolve('Dx-^2 '*x') 


x2 cdsolbwvetUD-»cxcpsqmisc btt 
结果 如 下 . 


xl = 

C5 * exp (2 * t) 

x2 = 

C7 * exp (2 * t) - (2 * sin (3 * t))/13 - (3 * cos (3 * t))/13 


例 3-50 求解 微分 方程 组 Sf =3f+ 4g, E -4f +38, f(0) =1, g(0) =3 


l£; g] =csolve ("DE =3 $ T+A Sg, DES =4 7 EFI" poao p EO) d 3 
运行 结果 如 下 
SE 三 
cos (4 * t) * exp(3* t) +3* sin(A4** t) * exp (3 * t) 
e| 至 
3 * cos (4 * t) * exp(3** t) - sin(4 * t) * exp (3 * t) 
例 3-S1 求解 微分 方程 xy” -3y'-2x, y(1) 20, y(5) 20, 
y =deseolye ("x + Dy =3 s% Dy=x"; "y (1) =0;, 76) =0" 1x) 
结果 如 下 . 


y-x^4/104 -x^2/4 +25/104 


3.9.3 工程 中 的 积分 运算 


例 3-$S2” 某 木板 由 下 列 两 曲线 组 成 图 形 : y =x、y=x 。 试 求 木板 的 面积 。 
分 析 : 和 完 求 出 图 形 的 定义 域 ,然后 再 利用 一 元 积分 求 出 木板 的 面积 。 


I; | = solve('y^2 = xu !x^2 = 


89 
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运行 结果 为 ; 
0 
Il 
=1./2 + (3^ (1/2) % 1) /2 
2 
0 
Ji 
2 
=1/2 (3 (2)31) /2 
由 于 所 求 定 义 域 在 实数 范围 内 ， 因 此 x RI y 和 复数 解 应 舍 去 ， 即 定义 域 极限 点 坐标 为 (0, 
0) 和 CL, 1)， 也 就 是 两 抛物 线 的 交点 坐标 。 
对 x 变量 进行 积分 ， 即 取材 坐标 x 为 积分 变量 。 在 其 定义 域 中 取 任 一 小 窄 条 dx ， 则 该 罕 条 所 
对 应 的 面积 可 表示 为 
dA = (4x —x )dx 


因此 ， 木 板 的 面积 可 用 积分 表示 为 4 = | (JE -dx 。 该 式 为 定 积分 ， 可 利用 int, quad, 
quadl 实现 。 


syms X; 
A = int (sart (x) =x^°2;,0,1) 


运行 结 采 如 下 : 


A - quad (Q) (x) sqrt (x) - x. ^2,0,1) % — JU le PRU A) JE OK DUE AT 
运行 结果 如 下 ; 
入 = 
(CSS 


例 3-53 RKA g(x) = 


在 1 到 无 穷 的 极限 和 函数 /= sin (xc +y) 对 x 的 不 定 积分 。 


] + 
syms x; 
Syms y; 
eic Ub dee o % XE X. 25 XE PRAEC g(x) 
全 Sin (x 1+y) % XE X. PRA f(x) 
glim-int(g,l,inf)  WcKBURAR elx) W X RAT 
fint -int(f,x) 9o 2K BC ER C Kx) 的 不 定 积 分 
运行 结果 如 下 : 
glim- 
Inf 
fint 三 


= COS (x T y) 
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例 3-54 ”一 方形 钢板 的 面 密度 国 数 为 Kx，y) =x 93x -2y - y', WME E AER x, y 在 定义 
域内 0 <x <10、2 <y<15 的 方 钢 质量 。 
分 析 : 该 例 实质 是 一 个 二 重 积分 的 问题 。 对 方形 钢板 的 面 密 度 进 行 面积 的 二 重 积 分 即 可 。 


tox NC CM E D 


m= cuece (Exy 010,2729) 
运行 结果 如 下 : 


In — 


9. S1436 +005 


LE 


本 和 草 主 要 介绍 了 有 关 符 号 运算 与 数值 的 基础 知识 ， 包 括 创 建 符号 变量 以 及 符号 变量 间 的 互 
换 ， 介 绍 了 符号 图 数 、 符 号 微 积分 与 数值 微 积分 ， 次 明了 符号 积分 变换 ， 给 出 了 代数 方程 组 与 微 
分 方程 组 的 求解 方法 及 其 工程 应 用 。 在 理解 本 章 内 容 的 基础 上 ， 需 要 重点 营 握 符号 微 积 分 与 数值 
微 积 分 ， 代 数 方程 组 与 微分 方程 组 的 求解 方法 。 


J m 


3-] 如何 创建 符号 变量 、 实 数 、 复 数 与 符号 数 ? 

3-22 ”符号 方程 、 代 数 方程 、 微 分 方程 的 区 别 与 联系 是 什么 ? 
333 ”创建 符号 矩阵 M= [123;456;789], 

3-4 如 何 实现 数值 变量 、 符 号 变量 和 字符 变量 之 间 的 互 换 ? 
3-5 求 符 号 函数 y=3*x WRR 


20 
3-6 求 级 数 》 Gn? +n+3)。 
n=0 


2 
3.7” 求 极限 lim* + z + Pu 
x5 x 十 2 


3-8 求 积分 | sinxdx 和 不 定 积 分 Jce +3x)dx , 
0 


3-9 cKPR f(x) =x +sinx 的 二 阶 导数 。 


| [E 23x +51 
3-10 求 微分 方程 了 -2y -1 和 微分 方程 组 4 , 
X 
—— 二 21 


Ldr 


工程 数据 分 析 与 数值 分 析 


v 


在 调试 工程 产品 或 设备 时 ,经常 要 用 到 数据 分 析 与 数值 分 析 ， 同 时 在 处 理 试验 数据 时 也 可 能 
会 用 到 数据 分 析 与 数值 分 析 。 本 章 主 要 内 容 包 括 数据 分 析 函 数 、 数 据 曲线 拟 合 、 数 据 插值、 多 项 
了 式 、 数 值 计算 与 优化 问题 、 工 程 数 据 分 析 与 数值 分 析 等 内 容 。 


4.1 基本 数据 分 析 顶 数 


进行 数据 分 析 时 基本 的 数据 分 析 咕 效 匈 表 4-1 。 
表 4-1 基本 数据 分 析 函 数 


HO X 功能 含义 
max( x) 找 出 x 阵列 的 最 大 值 
max( x,y) 在 阵列 x 和 阵列 y 中 分 别 找 出 最 大 值 ， 分 别 属于 阵列 x 和 阵列 y 
Ly,i] =max(x) 找 出 阵列 x 的 最 大 值 并 赋值 给 y， 最 大 值 所 在 位 置 赋值 给 i 
min( x) JH x 阵列 的 最 小 值 
min(x,y) 在 阵列 x 和 阵列 y 中 分 别 找 出 最 小 值 ， 分 别 属于 阵列 x 和 阵列 y 
[y,i] 2 min(x) 找 出 阵列 x 的 最 小 值 并 赋值 给 y， 最 小 值 所 在 位 置 赋值 给 i 
mean( x) 找 出 阵列 x 的 最 平均 值 
median(x) 找 出 阵列 x 的 中 位 数 
sum(x) 计算 阵列 x 的 总 和 
prod(x) 计算 阵列 x 的 连 乘 值 ， 阶 乘 
cumsum( x) 计算 阵列 x 的 累积 总 和 值 
cumprod (x) 计算 阵列 x 的 累积 连 乘 值 
sort( x) 将 阵列 x 中 的 元 素 按 照 列 升序 排列 
sortrows( x) 将 阵列 x 中 的 元 素 按 照 行 升序 排列 
cumtrapz( x) 求 取 阵列 的 累计 积 
std (x) 求 取 阵列 x 的 标准 偏差 
factor( n) RREA n 值 的 所 在 矢量 
primes ( n) 给 出 所 有 小 于 的 质数 
perms( v) 给 出 矢量 中 元 素 所 有 可 能 的 置换 
示例 如 下 : 


plu ps duoc 
>> max (x) 
ans = 


10 
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[B f pp LB [5 [S G9 (C (€ Co CO» Cn €» €» OO» dO» [NS 
NJ. RY w w A C» d E NY RY o C» E = w t9 RY [I [e 
GCC co NR (9 Op l9 [2 e» [- RS RY GO [5 ds l5 YY O 
UJ) CO» A (5S (G9 [3 39 O6» GO d idm [-— (t9 I3 i2 | (€23 [| (G9 


4.2 E HERR 23 T ERI 


ER Y EATUR BEER I, MATLAB 还 提供 了 其 他 的 第 用 数据 分 析 函 数 ， 见 表 4-2。 
表 4-2 常用 数据 分 析 函 数 


PO X 功能 含义 


fplot(f,[ a,b]) 绘制 函数 /在 区 域 [a, b] 之 间 的 函数 曲线 
fmin(f,[a,b]) 寻找 函数 /在 定义 域 [a, b] 之 间 的 f 值 中 的 最 小 值 
fimis(f, ‘x’ ) 寻找 x 值 附近 的 矢量 最 小 值 
fzero(f,x0) 寻找 xo 值 附 近 的 了 函数 零点 

del2 A K ŽI 

diff(x) 求 矢 量 x 元 素 之 间 的 差分 
gradient( f) R BEC f£ 的 数值 梯度 


4.2.1 绘制 函数 曲线 


fplot 用 来 绘制 函数 曲线 ， 并 且 能 够 确保 在 输出 的 图 形 中 表示 出 所 有 的 奇异 点 。 使 用 fplot 函数 
绘制 函数 1 时 ， 需 要 定义 绘制 的 自 变 量 区 域 (a, 5)。 此 处 的 函数 需要 是 字符 串 陶 数 。 示 例如 下 : 


>> f= "EExd (RK) 2 sin(x). = COB (XK) "3 


»» fplot (f, [0,10]) 
eade a xig osi 


结果 如 图 4-1 所 示 。 


>> fnch = @tanh; 
>> flot (Fach, | =2 21) 


结果 如 图 4-2 所 示 。 


第 4 章 工程 数据 分 析 与 数值 分 析 »- 95 


15600 exp(x)ssin(x):cos(x) 1 
10000 s 
0.6 
8000 04 
6000 02 
会 4000 0 
^» 2000 =02 
0 —0.4 
—2000 -0.6 
—4000 cs 

j a d S S 15 -15 -1 -0.5 0 05 1 15 2 

图 4-1 f(x) = e'sinxcosx BJ PRI Kl 4-2 XED KZ y= tanh (x) 

Æ [0, 10] 区 间 的 网 形 Æ | -2,2] 区 间 的 曲线 图 
4.2.2 极 值 


利用 微分 函数 diff o HB RZS (x). 的 一 阶 导 数 ， 再 利用 solve 函数 求 出 孔 数 1 (x). 的 极 值 点 ， 
然后 将 各 极 值 点 的 日 变量 x ERA RRS (x) 中 求 得 相应 极 值 。 通 过 max 函数 和 min 函数 比较 这 
些 极 值 ， 便 可 得 出 相应 的 极 大 值 和 极 小 值 。 

例 4-1 RAŽ) =3x -5x+2 的 极 值 。 


>> syms x 


vocem ud CMS d e 

PC % 求 取 函 数 S a) 的 一 阶 导数 
df = 

6*x-5 

>> x —solve(df) vo» Ht pa (oc) 的 极 值 点 
s 

5/6 

»f-35x^2-5*x42 % 求 取 函 数 fA C oc ) 的 极 值 
SPI 

>>f=@ (x)3 * x2 -5*x+2; 


>> fplot (f, [-5,5]) % 绘 制 函数 1(X) 在 [-5,5] 之 间 的 曲线 图 
>> ru OM 
运行 结果 如 图 4-3 所 示 。 

120 
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-9 -4 -3 -2 -] 0 1 2 3 4 5 
图 4-3 PER f(x) =3x -5x+2 在 [ -5, 5] 区 间 的 曲线 图 
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求 取水 数 A 信 x) ， 或 者 试验 数据 的 拟 合 曲 线 函 数 g(x) 的 和 零 扎 ， 用 图 解法 有 时 是 非 第 困难 的 。 
在 MATLAB 中 提供 了 求 取 和 零点 录 数 fzero。fzero 图 数 不 仅 可 以 用 来 寻找 零点 ， 而 且 还 可 以 寻找 函 
数 等 于 任何 常数 值 的 点 。 当 然 ， 也 可 以 利用 solve 函数 以 求解 方程 的 方式 求 取 函数 零点 。 


£j 4-2. 求 函数 f(x) 25x -12 的 零点 。 


>> syms x 
>>f=@ (x)5*x-12; 
>> £2EEO (ELE ,2) 


ans = 
2. 4000 


寻求 函数 f(x) =x 5x -6 的 值 为 12 处 的 自 
18， 下 面 求 取 g(x) =x +5x -18 的 零点 。 


变量 x BE. EARR glx) =f(x) -12 =x 45x — 


>> syms x 
>>g=@ (x)x^2*5*x-18; V6 XE X. PK g(x) 


»»fzero(g,[-5,5]) % 在 区 间 [ -5,5] 寻 找 函 数 g (x) 的 雪 


ans = 
2.4244 


4.2.4 有 限 差 分 

1. 差分 和 近似 微分 函数 diff 

差分 函数 diff(x) ， 如 果 % 是 一 个 矢量 ， 则 返回 一 个 包含 相 邻 元 素 之 间 的 差 值 ， 且 比 x 的 维 数 
DRE, diff(x, n) Xm AST n 次 diff 函数 运算 ， 最 后 得 到 矢量 * 的 第 n 阶 微分 。 示 例 


Al P: 


sexc—q23485$95 
% 求 取 矢量 x 的 一 阶 差分 


>> GLEE (2) 
ansi- 

外 ] i l 2 
»»diff(x,2) ARARE x 的 二 阶 差分 
ans- 


0 0 0 0 


2. 数值 梯度 函数 gradient 
RUBEE PLC gradient 的 调用 格式 见 表 4-3 所 示 。 
表 4-3 数值 梯度 函数 gradient 的 调用 格式 
功能 含义 


HO X 
, Fy 对 应 于 dF/dy 


[Fx,Fy] = gradient( F) 返回 的 一 维 数值 梯度 ,不 是 一 个 矢量 ，Fx 对 应 于 dF/dx 
AGE FIEx, y, z Jii] EBJAI 
使 用 间距 Hx, Hy, Hz RARE F 的 数值 梯度 


个 分 量 ,，F 是 一 个 n 维 数组 


求 取 五 的 数值 梯度 的 二 个 分 量 


| Fx, Fy, Fz | = gradient( F) 
| Fx, Fy, Fz] = gradient( F, Hx , Hy , Hz) 


| Fx, Fy,Fz,:… | = gradient(F,:…) 
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例 4-3 数值 梯度 函数 示例 。 


y= 0 52 

[x,y] =meanoelo (v); 

z=. cu exl =x t ciae 
[区 py] =gracient (2p: 2p: 2 


Contour (v; Y Z); nold on, Suiver (v; Y, P207); NOLE OTE 


运行 结 末 如 图 4-4 HZR o 


一 一 
一 
EL 
— 
ic 
二 一 
Me 
“ma 
~ 


图 4-4 ”所 给 函数 的 数值 梯度 


4.3 ”测试 数据 插值 


在 实际 工程 研究 中 ， 有 时 需要 在 已 获得 的 数据 中 间 插 和 人 一些 数据 ， 从 而 使 试验 测试 数据 所 得 
曲线 更 加 光滑 ， 更 加 切合 实际 ， 这 就 需要 使 用 不 同 的 插值 方法 。 主 要 的 插值 方 有 interpl in- 
terp2 lagrange 插值 、newton 插值 等 。 

4.3.1 测试 数据 的 一 维 插值 

一 维 插值 的 函数 为 interpl1 ， 其 主要 调用 格式 见 表 4-4。 

表 4-4 一 维 插值 函数 interpl 的 主要 调用 格式 


Ko S 功能 含义 
i | x 必须 是 矢量 ，y TIERE, ME, doy 是 矢量 ， 它 必须 与 4 要 有 相同 的 长 
yi = interpl (x,y,xi) SPE H 
BÉ, x, 可 以 是 标量 、 矢 量 或 矩阵 


默认 情况 下 x 变量 选择 1: n, ng y 的 长 度 


yi = interpl (x,y,xi) 
yi = interpl (x,y,xi,method) 此 调用 格式 中 需要 有 方法 见 表 4-5 
yi = interpl ( x , y, xi , method , * extrap' ) 数据 范围 超出 插值 范围 时 采用 外 推 法 插值 
超出 数据 范围 的 插值 数据 结果 返回 数值 ， 此 时 数值 为 NaN 或 0 
返回 数值 pp 为 分 段 多 项 式 method 指定 分 段 多 项 式 的 产生 


yi = interpl (x,y,xi,method, * extrapval' ) 


yi = interpl ( x, y , xi , method , * pp’ ) 


表 4-4 所 介绍 的 各 种 interpl KAP, E ERR Ss DEBERI A, Born ERVEEDRHO BUE IRE 
Jrik, Hi method 指定 。method 选项 所 对 应 的 选择 项 见 表 4-5, 
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选 项 


nearest 


linear 


spline 


pchip 
cubic 


v5cubic 
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表 4-5 参数 method 的 选项 
作 用 


最 邻近 插值 方法 ， 在 已 知 数据 点 附近 设置 插值 点 ， 对 插入 点 的 数据 采取 四 舍 五 入 ， 超 出 范围 
的 数据 点 返回 NaN 


线性 插值 法 ， 是 interpl 默认 的 捅 值 方法 ， 通 过 直线 直接 相连 接 相 邻 数据 点 ， 超 出 范围 的 数据 
点 返回 NaN 


三 次 样 条 插值 ， 采 用 三 次 样 条 函数 获得 插值 点 ， 在 已 知 点 为 端点 的 情况 下 ， 插 值 函 数 至 少 具 
有 一 阶 或 二 阶 导数 

分 段 三 次 多 项 式 插值 

三 次 多 项 式 插值 ， 与 分 段 三 次 插值 相同 

版 本 5. 0 中 使 用 的 插值 


例 4-4 一 维 插值 孔 数 示例 。 


Tusce. 
Dm Scu 


>> xL =022,53105 


>> yi = interpol (zx, yp xL)? 


>> Plot (x; yp "O" pX YL) 


运行 结 末 如 图 4-5 所 示 。 
对 于 试验 数据 插值 的 示例 如 下 : 


>> t = 1900:10:1990 5 


>> pud 9l 


972 1035-711 123-203 131. C69... 


150. 697 179.323 203.212 226- 505 249. o 


>> > 1900-Ik2000F 


>> y = lnter (t; 0%; "Spline" ) g 


>> PLOT (ir Box) 


运行 结束 如 图 4-6 所 示 。 


300 


230 


200 


150 


IK 4-5 y= sinx 的 一 维 插值 曲线 图 图 4-6 试验 数据 插值 曲线 图 
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4.3.2 测试 数据 的 二 维 插值 
二 维持 值 函 数 经 过 插值 后 ， 可 以 得 到 一 个 插值 曲面 ， 其 思想 与 一 维持 值 的 思想 是 相同 的 。 二 


"RT JD UA AE 
2È P CR [EL AJ PLC z -f(x, y) 是 目 变 量 x 和 y HJeRZ, f Fd [EL PR C interp2 可 以 完成 ， 
调用 格式 见 表 4-6。 


表 4-6 二 维 插值 函数 interp2 的 主要 调用 格式 


HO X 功能 含义 
自 变 量 x、y、z MEER Z-f(x, y), zz (x y) 根据 插值 也 数 计算 
ZI = interp2 ( X,Y,Z,XI,YI) 
的 结果 
X. YAE Z 的 维 数 。 奉 的 维 数 为 1 : Y 的 维 数 为 1 : AZ 
ZI = interp2 ( Z, XI, Y x s ERE Z WER £X WERO 1: n, 工 的 维 数 为 1 : m, 那么 
的 维 数 为 nxm 
zi = interp1(z,ntimes ) 在 z 的 两 点 之 间 进 行 ntimes 次 插值 
zi = interpl (x,y,z,xi,yi,method) 根据 method 选择 不 同方 法 进行 插值 


进行 二 维 插 值 时 ,x 和 y 需要 有 相同 的 维 数 ， 且 单调 增加 ，method 的 内 容 见 表 4-5。 上 述 插 
值 方法 的 比较 见 表 4-7。 


表 4-7 各 种 插值 方法 比较 


插值 方法 说 明 
Nearest 速度 最 快 ， 但 数据 平滑 度 最 差 ， 数据 不 连续 
Linear 速度 较 快 ， 精 度 满足 通常 要 求 ， 最 常用 
Cubic 较 慢 ， 精 度 高 ， 平 请 度 好 
Spline 最 慢 ， 精 度 高 ， 平 请 度 最 好 


例 4-5 二 维 插值 晒 数 示例 。 


>> [X X] =mesnodreol( = 33,29233)8 

>> 2 = peaks (X, NR 

>> [XI XYI] =meshgricdi( = 3s, 12553) 7 

>> 21 = interp (X, X; e rdi XL) Z 

omes v -Aly AOLA, Mesa (XL XL A TF5) 
>> NOLE OLE 


> exis (| -33 =-33 9201) 


运行 结果 如 图 4-7 所 示 。 
当然 ，griddata 国 数 也 可 以 进行 二 维 插值 。 
两 者 区 别 是 ，interp2 要 求 目 变量 x y 的 维 数 相 
同 并 且 单 调 增 加 ， 而 griddata 函数 可 以 处 理 无 规 | 
、 图 4-7 peak 的 二 维 插值 曲线 图 

则 数据 。 其 调用 格 如 下 


Zl loa (RY DEA lI) 
PEU SOBRE ll bee WOES XCID 
lods greacdcdata method) 


示例 如 下 : 
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>> rand('seed',0) 

>>x=rand(100,1)*4-2; y=rand(100,1)*4-2; 
SB xcv x PILLS RE IMS 

El DE 

>> [XI YI] smeshgricl (tip Ci) 

>> ZL = griddeta (x; yr ZX; XL) } 

bores (XI XI , ZL), NOLE 


>> PLOTS (xp Yp Zo "O"); MOLE OLE 


运行 结 末 如 图 4-8 Bras o 


图 4-8 z=xe-“-” 的 二 维 插 值 曲线 图 


4. 3.3 测试 数据 的 样 条 插值 


样 条 插值 的 原理 和 思想 是 ， 根 据 一 组 已 知 的 数据 点 ， 找 到 一 组 拟 合 多 项 式 进 行 拟 合 。 在 多 项 
式 拟 合 的 过 程 中 ， 保 证 每 组 相 邻 的 样本 数据 ， 
采用 三 次 多 项 式 拟 合 样本 数据 点 之 间 的 曲线 。 通 
常情 况 下 ， 实 现 样 条 插值 的 函数 主要 有 : yy = 
spline(x, y, xx), pp = spline (x, y), v = ppval 
(pp，xx)。 其 中 ，(x, y) 表示 所 选择 的 样 点 数 
据 ，xx 是 插值 数据 系列 。 

例 4-6 FERIE KZO A 


oes 


>> Yim (KR) 8 
>> Do 253107 


>> yy = spline (x, y, XX); 


>> plot (2; Yp "O , KR, YY) 


运行 结果 如 图 4-9 所 示 。 图 4-9 y= sinx 样 条 插值 曲线 图 
对 于 和 矩阵 函数 进行 样 条 插值 ， 示 例如 下 . 


> Oe eiie 


Zo Y= [gin(x)? cos org 
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copo ds 

>> YY = pline (x, Y, x)? 

>> Blot x A e OQ xc A e a odon; 
OO 人 


运行 结果 如 图 4-10 所 示 。 


0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 I 


图 4-10 Y2[sin(x) ; cos(x) | 的 样 条 插值 曲线 图 


4.4 ”测试 数据 曲线 拟 合 


在 实际 工程 钱 究 中 ， 所 测量 的 工程 数据 中 党 第 珊 有 噪声 数据 ， 夺 对 其 进行 插值 ， 则 工程 数据 
的 计算 结果 会 出 现 较 大 误差 。 因 此 ， 可 以 使 用 曲线 拟 合 的 方法 ,寻求 平滑 曲线 以 表现 两 个 函数 变 
量 之 间 的 关系 与 变化 趋势 ， 从 而 可 得 到 拟 合 曲线 y =f(x)。 


4.4.1 MATLAB 曲线 拟 合 基础 


曲线 拟 合 实质 就 是 求解 超 定性 方程 组 。 进 行 曲线 拟 合 时 ， 并 不 要 求 曲线 必须 要 经 过 每 一 个 数 
据点 ， 而 是 要 求 整体 拟 合 数据 误差 最 小 。 在 MATLAB 中 使 用 polyfit 函数 实现 测量 数据 拟 合 ， 其 


[god asa SI 
Ip sj] -polyfit (x, y, N) 
[p s mu|-polyfit (x,y,N) 


该 图 数 对 矢量 x，y 所 确定 的 原始 数据 构造 N 阶 多 项 式 plx), 使 得 p(x) 与 已 知 数据 之 间 的 
差 值 的 平方 和 最 小 ; p 是 曲线 拟 合 系数 矢量 ，s DÆ, mu 是 比例 。 示 例如 下 : 
>> at (De DIM 2 Ea) NC 
»»y-erf(x); % FHA HZ erf 求 取 对 应 的 y IR Æ 
> 
e 
0, 0084 =003983 04217 =0. 74355 0,1471 1.1064 0.0004 
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polyval 也 可 进行 曲线 拟 合 ， 示 例如 下 : 


zax Tg Ea EPIS TU 
>>y=erf (x); 

>> ít = polyval (@; x)? 
OOE M OV a S 


>> axis (I0 5 0 21) 


运行 结果 如 图 4-11 所 示 。 


E 
A 
Ma Tar a rms par a eTa r7 F7 eTa rp r7 Tara r7 r7 r7 r7 r7 


一 

SWOW WD CY wo 3» 6 € 3 

"LE aaa 
一 一 一 -_ —-— 


图 4-11 利用 polyval 进行 曲线 拟 合 示例 


4.4.2 利用 图 形 界面 进行 试验 数据 的 曲线 拟 合 


除了 利用 命令 进行 曲线 拟 合 外 ， 读 者 还 可 以 利用 图 形 界面 进行 曲线 拟 合 和 分 析 ， 如 图 4-12 
BI s 


| Tools | Desktop Window Hel -J Basic Fitting — 1 


Edit Plot : Select data: M 

Zoom In [ ]Center and scale x data 

Zoom Qut Plot fits 

Pan Check to display fits on figure 
| Rotate 3D d spline i 

d shape-preserving interpolant 

Data Cursor C] linear 

Brush [] quadratic 

Link d cubic 

=! d th degree polynomial 

Reset View [ ] 5th degree polynomial 

Üptions 3 , d th degree polynomial 

- | d Tth degree polynomial 

Fin to Axes C] 8th degree polynomial 

Snap Io Layout Grid [ ] 9th degree polynomial 

View Layout Grid C] Show equations 

Smart Align and Distribute Significant digits: 

Align Distribute Tool ... [ ] Plot residuals 

Align d Bar plot v 

Distribute b Subplot wv 

Brushing b [ ]Show norm of residuals 


| | Basic Fitting 
Date Statistics 


图 4-12 ”曲线 拟 合 染 单 与 曲线 拟 合 对 话 框 
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在 图 4-12 中 ， 选 择 Basic Fitting 选项 ， 即 可 弹出 右边 的 曲线 基本 拟 合 对 话 框 。 只 需 选 择 相 应 
的 曲线 拟 合 方法 ， 即 可 在 原 有 显示 曲线 的 基础 上 得 到 相应 的 拟 合 曲 线 。 在 该 拟 合 曲线 对 话 框 中 ， 
读者 可 以 选择 曲线 拟 合 的 类 型 、 是 否 — 

显示 方程 、 征 合 绘制 残 差 ， 以 及 曲线 EAT EE RC Lu a a a 

拟 合 结 果 。 如 果 需 要 将 运行 的 结果 保 [dus hueeeszanDngmsm 
存 到 工作 空间 之 中 ， 则 需要 单 击 Save | o 
to Space 按钮 。 

15] 4-7 样 条 插值 函数 的 曲线 拟 合 
示例 。 


2»x-—0:10; 


>>y= cos (x); 

prc DEO 

>> yy = spline (x,y,xx); 
Pedo (ee yn eee WAT) 
>> tlele (1y = cosx") 


>> xlabesl (Yx) 


运行 结果 如 图 4-13 所 示 。 

在 图 4-13 的 基础 上 ， 选择 菜单 
Tools 下 的 选项 Basic Fitting; IE M 图 4-13 y = cosx 样 条 插值 函数 的 曲线 图 
拟 合 的 对 话 框 如 图 4-14 所 示 。 在 此 处 选择 Data2 数据 组 ， 选 择 cubic 选项 ， 同 时 选择 show equa- 
tions (显示 方程 ) ， 系 数 有 效 位 数 为 3 M, Aih ARA o 


A Basic Fitting - 1 


[ ]Center and scale x data 


Flot fits llumerical results 
Check to display fits on figure 
[] spline interpolant Fit: 
[ ] shape-preserving interpolant Coefficients and norm of residuals 
[ ] linear y = pléx/3 + p24x^ 2 + 
L] quadratic AT 
cubic 
L] ith degree polynomial 
L] 5th degree polynomial 
F] Bth degree polynomial pl = -0. 029786 


Coefficients: 


LI Tth degree polynomial p2 = 0. $3617 
L] 8th degree polynomial p3 = -1.7316 
L] 8th degree polynomial på = 1.5138 
L] 10th degree polynomial 


Norm of residuals = 


7) , 
Show equations 3. 0325 


Significant digits: 


L] Flot residuals 


Subplot vt 


L] Show norm of residuals 


图 4-14 曲线 拟 合 选项 结果 对 话 框 


在 图 4-14 所 示 对 话 框 中 ， 将 选择 相应 选项 后 ， 单 击 回 右 箭头 ， 可 以 发 现 所 给 曲线 拟 合 表 达 
式 、 表 达 式 系数 和 残 差 的 值 。 选 择 其 他 曲线 拟 合 方法 后 ， 也 会 给 出 相应 的 拟 合 曲线 方程 以 及 残 差 
沌 数值 。 注 意 ， 搬 值 曲 线 拟 合 方法 是 不 会 出 现 拟 合 曲线 方 程 的 。 在 图 4-13 的 基础 上 ， 所 得 三 次 
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曲线 拟 合 曲线 如 图 4-15 所 示 。 


*) Figure 1 


File Edit View Insert Tools Desktop Window Help 
Osul AALOE ang am 


y-cosx 


图 4-15 y = coss 曲线 的 三 次 曲线 拟 合 曲 线 及 其 方程 


4.4.3 拟 合 残 差 图 形 绘制 


如 有 果 我 们 选择 plot residuals 绘制 残 差 选项 后 ， 相 应 的 拟 合 残 差 便 以 默认 的 方式 立即 出 现在 原 
有 的 图 形 对 话 框 中 。 默 认 绘 图 点 形状 方式 为 bar plot， 默 认 绘 制 表现 形式 为 子 绘图 subplot, #48 
使 残 差 图 形 单独 显示 ， 则 需要 选择 separate figure 选项 ， 以 单独 图 形 窗 口 的 方式 显示 残 差 图 形 。 
在 图 4-15 基础 上 上， 选择 Bar plot 和 separate figure 选项 ， 所 得 图 形 如 图 4-16 所 示 。 


A Figure 2 PEE 


Eile Edit View Insert Iools Desktop Window Help i = 
OSHS ARLORA a 0 加 | a 


residuals 


| 


图 4-16 y= cosx 的 三 次 曲线 拟 合 残 差 图 
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如 果 想 将 曲线 拟 合 残 差 数据 保存 至 工作 空间 ， 则 需 单 击 图 4-14 中 的 Save to workspace 按钮 ， 
则 弹出 对 话 框 如 图 4-17 所 示 。 按 照 默 认 值 保存 数据 ， 单 击 OK。 


-À Save Fit to Workspace 


Save fit as a MATLAB struct named: 


Save norm of residuals as a MATLAB variable named: — |normresid 


save residuals as a MATLAB variable named: reside 


; Cancel 


图 4-17 ”命名 和 选择 相应 数据 名 字 的 对 话 框 


下 面 将 查看 相关 数据 是 否 保存 到 了 工作 空间 。 查 询 4-15 图 形 方式 的 拟 合 曲线 数据 在 工作 空 
间 中 的 保存 。 


Variables have been created in the current workspace. 
zoe % 查找 三 次 曲线 拟 合 的 类 型 与 系数 
fit- 
type: 'polynomial degree 3' 
coeff: [=0, 0298 0, 4362 =1, 7516 1. 51391] 
>> normresid % 查 找 残 差 范 数 值 


Dnorbmtesgo 


3. 9325 
>> resides % 查找 残 差 值 
resids = 
-0, 5139 
= 0, S423 
= 0, 1926 
= 0, 0636 
0. 0458 
0.1366 
© 2101 


4.4.4 测试 数据 预测 


徊 要 预测 拟 合 曲 线 中 的 相关 数据 ， 则 需 单 击 图 4-14 对 话 杠 中 辐 右 的 箭头 ， 对 话 框 中 将 数据 
预测 部 分 也 包括 了 进来 。 如 果 在 对 话 框 的 文本 框 中 输入 数列 ， 如 1 :1 : 10， 单 击 右边 的 evaluate 
评估 预测 按钮 ， 则 相应 的 预测 数据 便 罗 列 在 相应 的 列表 框 中 ， 如 图 4-18 所 示 。 

如 果 想 把 预测 的 数据 保存 至 工作 空间 ， 即 读者 想 将 预测 数据 导出 ， 则 知 按 数据 预测 对 话 框 中 
的 Save to Workspace 按钮 ， 弹 出 对 话 框 如 图 4-19 所 示 。 在 此 图 中 默认 系统 给 定 的 变量 名 ， 单 击 
OK 按钮 。 
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J Basic Fitting — 1 


Select data: data 2 wv 


[ ] Center and scale x data 


Plot fits llumerical results 


Check to display fits on figure 
[] spline interpolant Fit: 


[ ] shape-preserving interpolant Coefficients and norm of residuals Find y = f(x) 
C] linear 二 Enter value (s) or a valid MATLAB 


[] quadratic expression such as x, 1:2:10 or 
p3*x + på [10 15] 


cubic 
F| 4th degree polynomial nido d 
口 hy la eoi Coefficients: ed 
Fi 6th degree polynomial pl = -0.029786 
F| Tth degree polynomial p2 = 0. 43617 
[ ] 8th degree polynomial nl 
[] Ith degree polynomial pé = 1.5138 
L] 10th degree polynomial 


of residuals = 


7) : 
Show equations 3.9325 


DIA TEM TUS 
[ ]P1et residuals i Save to workspace... 


Bar plot v [7] Plot evaluated results 


Separate figure ^ 
[ ] Show norm of residuals Save to workspace... 


图 4-18 y = cosx 的 三 次 拟 合 曲线 的 数据 预测 对 话 框 


) Save Results to Workspace 回回 加 
Save X in a MATLAB variable named: 


save f(X) in a MATLAB variable named: 


图 4-19 ”将 预测 数据 保存 至 工作 空间 的 对 话 框 


下 面 查询 图 4-18 所 示 对 话 框 中 的 预测 数据 在 工作 空间 中 的 保存 。 


Variables have been created in the current workspace. 


~l % 查找 数据 预测 的 输入 数据 
x1 = 
i 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


»» fx % 查找 数据 预测 的 输出 数据 
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= 0. 55396 
= 0, 35401 
0- 0369 
0. 35926 
0. 5483 
0. 3254 
= 0, 4950 
= TOES 


厂 读 者 还 想 将 预测 的 数据 也 以 图 形 的 方式 绘制 出 来 ， 则 和 需 选 择 plot evaluate results 选项 ， 绘 
出 图 形 如 图 4-20 所 示 。 


-À Figure 1 
File Edit View Insert Iools Desktop Window Help 


Od Hs|Rh|S «194 4-[dojm wn 


y7cosx 


图 4-20 ”预测 数据 的 显示 曲线 


4.5 多 项 式 


多 项 式 是 一 种 基本 的 数值 分 析 工 具 ， 复杂 问题 都 可 以 用 多 项 式 到 近 来 解决 。 


4. 5.1 多 项 式 的 表示 与 创建 
在 MATLAB 中 ,任意 多 项 式 可 以 由 一 行 和 撩 量 表示 ， 并且 是 按照 降序 排列 的 。 多 项 式 的 定义 


XU F: 
(4-1) 


P(x)-a,x *a,x' ax ^ 4-8, xta, 
可 以 将 式 (4-1). 的 多 项 式 用 行 矢量 表示 ， 表 示 成 系数 矢量 P 了 = [ou 
除 此 之 外 ， 还 可 利用 poly O 函数 来 创建 多 项 式 。 命 令 式 如 下 : 


poly (A) 
其 中 ， 系 数 行 矢 量 4 中 的 元 素 为 各 因 式 中 的 常数 项 ， 其 运算 结果 为 多 项 式 的 系数 ， 系 数 按 


HR EE HEAT, 


da 0, °° di a, |; 


108 << MATLAB 工程 基础 应 用 教程 


L. 多 项 式 的 数值 表示 
假设 某 多 项 式 的 因 式 分 解 式 为 (x -1)(x-2)(x-3)(x-4)(x-5)， 则 系数 行 矢量 A 可 表示 
为 [1 23 45]; 生成 多 项 式 的 命令 如 下 : 


22A-[12345] 


AS 


1 = o =225 2714 =120 


生成 的 多 项 式 为 x -15x* +85% -225x +274x — 120 

注意 ， 创 建 多 项 式 时 ， 必 须 包含 零 系 数 项 。 

2. 多 项 式 的 符号 表示 

油 数 将 矢量 表示 的 多 项 式 表示 为 符号 表示 的 多 项 式 。 可 用 poly2sym (P) ， 用 默认 字符 “xz 
表示 多 项 式 的 矢量 。 如 有 果 不 想 用 “x” 表示 多 项 式 ， 那 么 读者 需要 指明 多 项 式 中 的 字符 变量 ， 调 
用 格式 : poly2sym (p,，“v”)。 该 调用 命令 表示 以 字符 v 表示 多 项 式 中 的 变量 ， 示 例如 下 : 


>> P233] 
Ee 

1 2 3 4 
>> poly2sym(P) 
ans = 
人 人 
pope IIS 
ans = 


GO S +2 2^2 e Si Eee tend 


3. 求解 多 项 式 的 零点 

右 想 求解 多 项 式 函 数 所 代表 的 曲线 与 式 轴 的 交点 ， 即 多 项 式 的 零点 ， 需 要 令 多 项 式 等 于 零 ， 
然后 求 其 根 。 在 MATLAB 中 ， 多 项 式 系数 用 行 矢量 表示 ， 其 根 用 列 天 量 表 示 ， 并 且 从 大 到 小 排 
列 。 示 例如 下 . 


>> P= e204 


p= 
i 2 3 4 

ol, 

Se 


1 =10 33 zo 24 
>> poly2sym (p) 
ans = 
KA = TLO e AS TSS E x 2 = d 
>> roots (p) % 求 解 多 项 式 的 和 零点, 即 多 项 式 的 根 
ans = 
4. 0000 
3. 0000 
2. 0000 
1. 0000 


第 4 章 工程 数据 分 析 与 数值 分 析 P» 109 


4. 求解 多 项 式 的 值 

在 很 多 情况 下 ， 恋 者 需要 求解 多 项 式 在 某 一 个 点 的 值 。 在 MATLAB 中 polyval () PKZ 
polyvalm () 函数 可 以 解决 这 一 问题 。 所 提供 的 函数 调用 格式 如 下 : 

1) polyval(p, a), ?5 a 为 标量 时 ， 求 多 项 式 p 在 x=a 的 值 。 当 we 为 矢量 时 ， 求 x 分 别 等 于 
a(i) 时 的 多 项 式 值 。 

2) polyvalm(p, a): "4x 为 矩阵 时 的 多 项 式 的 值 ， 此 处 a 为 方 阵 。 

示例 如 下 : 


E055 EXE 


>> P= [L2 34]; 
2» pP- poly (P) 
D 

1 zn 65 = 50 24 
>> polyval (p,a) 
ans = 

840 
>> a = [10,11,12] 
as 

10 11 12 
>> polyval (p,a) 
ans = 

5024 5040 7920 

ODAS O) 
ans = 
v = LO ayn ToS € vo2 = D0 a V 24 
>> x= [11 12 13714 15 16717 18 19] 
x- 

11 12 13 

14 15 16 

257 18 19 


>> polyvalm (p, x) 


as 二 
836684 895848 955036 
1043528 1117392 1191206 
1250396 1338888 1427404 


4.5.2 多 项 式 的 四 则 运算 (加 、 减 、 乘 、 除 ) 

1. 多 项 式 的 加 法 和 减法 

当 两 个 多 项 式 的 阶 数 相 同时 ， 将 对 应 系数 直接 进行 加 法 和 减法 即 可 ; 但 是 当 两 个 多 项 式 的 阶 
数 不 相 同时 ， 低 阶 多 项 式 的 高 阶 系数 用 零 填 补 ， 使 其 与 高 阶 多 项 式 有 同样 的 阶 次 ， 然 后 进行 加 法 
和 减法 。 示 例如 下 . 


>> p= |57 Tue 


>> qS l6 e 9 dT Ide 
>> C= p rE 
d= 
11 15 17 21 25 
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>> poly2sym (d) 

ans — 

L1 o Regg eccl l x^ Re S 
>> r= [0 0 12 13 11] 


>> poly2sym(c) 
ans = 
3 0 A 2 
>> TSDF 
t= 

5 了 20 23 22 
>> poly2sym (t) 
ans = 


9 $ KM tT ERI T20 S ^Z T29 S x t22 


2. 多 项 式 的 乘法 


当 两 个 多 项 式 相 乘 时 ，MATLAB 利用 conv 函数 实现 ， 执 行 两 个 多 项 式 行 天 量 的 卷 积 。 示 例如 下 : 


cop -lbe20se44t5 GI 

zoom |5 678 910]; 

>> t = conv (p,q) 

t-5 IG 34 60 95 148 133 


140 150 


>> poly2sym (t) 


104 60 


ans =5 ud x^l0 +I s z^ rI a x E iow ur ise len dU eS sedis r xM ilde E n mp oro S VA + 10d e xz roO 


3. 多 项 式 的 除法 


一 个 多 项 式 除 以 为 一 多 项 式 时 ， 利 用 deconv PR 


数 来 完成 ， 调 用 格式 如 下 : 


[p,r] »deconv (a,b) 


HP, a 为 多 项 式 被 除数 ,6b 为 多 项 式 除 数 ，p 为 多 项 式 商 数 ，r 为 多 项 式 余数 。deconv 函数 


Sa= [1 610 12 13 15 18 19 40 501% 
>>= |12 34]}z 


>> [p,r] =deconv (a,b) 


>> poly2sym (p) 

ans = 

KO rA pde cM da IU dar a ae 人 
>> poly2sym(r) 

ans = 


— Qu xe S s cs TL SN) 


的 运算 结 末 将 你 存在 p 和 7 中; SE EXE RUe TE. DIUI: 
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4.5.3 ”多项式 的 因 式 分 解 


111 


进行 工程 运算 时 ， 需 要 进行 多 项 式 的 因 式 分 解 。 多 项 式 的 因 式 分 解 问 题 ， 实 质 是 求解 多 项 式 


的 零点 问题 ， 可 利用 roots 命令 实现 。 示 例如 下 : 


pr ence 
>> roots (p) 
ans = 

=ņ1 

EU 


多 项 式 p 的 分 解 因 式 为 (x +1)(x+1)。 
4.5.4 多 项 式 的 微 积 分 
MATLAB 提供 了 polyder 函数 求 取 多 项 式 的 微分 。 其 调用 格式 见 表 4-8. 


表 4-8 polyder 函数 的 主要 调用 格式 


HO X 功能 含义 
polyder( p) 求 p 的 微分 
polyder( a,b) 求 多 项 式 c、 乘积 的 微分 
| p,q] = polyder( a,b) 求 多 项 式 a. b 商 的 微分 ， 分母 和 分 子 分 别 保存 在 p、g 中 
示例 如 下 : 


>>a = [1 6 810 1417] 
as 
1 6 8 10 14 129) 
>> poly2sym (a) 
ans = 
^5 FORM HOSI tiO S x^? iA aL? 
>> f = polyder (a) 
$E = 
5 24 24 20 14 
>> poly2sym(f) 
ans = 
5 x X^4 +24 * x^3 +24 x x^2 +20 *x+14 
Pr |L 2 3]; 
>> He] nose (a,l) 
p-23 20 59 104 78 26 8 
q-1 4 10 12 9 
>> poly2sym (b) 
ans S2 ck 
>> poly2sym (p) 
ans = 3 $ 2^6 T20 e cep c PILOA a xe Te SOLLI aTe 
>> poly2sym (q) 


ang SM A $ ^3 L10 axr T2 a a O 
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4.5.5 多项式 的 有 理 分 式 


将 多 项 式 化 为 有 理 分 式 ， 在 MATLAB 中 可 利用 residue 函数 实现 。 
l 5(x +3) " D 
HEU MD -2)G 3) 74) AH BRAVA ， 不 例如 下 : 


Docet S 
coss] 
b= 


w — (3 — [S3 — [RS 


>> [r,p,k] = residue (a,b) 
r- 

1. 4759 

= 0, 7380 =2 32031 

=0. 7380 +2, 352031 


p 
= 1 6506 
= 0, 1747 +1, 54691 
zo L747 = 1, 54691 
k- 


[] 
E p 为 展开 分 式 的 分 母 和 常数 ,上 ADAM ET HU OU, residue 
也 可 以 进行 逆 运 算 。 


>> [a,b] =residue (r,p,k) 
= 0, 0000 5.0000 15.0000 


b = 
1. 0000 2. 0000 3. 0000 4. 0000 
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4.6.1 fplot 函数 


为 了 绘制 菏 一 符 写 函 数 在 某 一 定义 域内 绘制 相应 图 形 ， 并 且 确 保 在 输出 的 图 形 中 表示 出 所 有 
的 奇异 点 。 其 调用 格式 如 下 : 


站 
其 中 ，fun déTSÉERWHJBAUM PER, [xl, x2] 是 国 数 的 绘制 定义 域 。 示 例如 下 : 


»f-'x^Zz -3*x48'. 
>> alot (f, [=5;81) 
>> title (f) 


>> xlabel ('x') 
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运行 结果 如 图 4-21 所 示 。 
fplot 适合 于 任何 一 维 符号 函数 的 绘制 。 
注意 ， 利 用 fplot 函数 绘制 曲线 图 形 时 ,一定 要 把 被 绘制 的 函数 名 称 放 在 引号 里 ,使 其 成 为 
符号 表达 式 ， 否 则 fplot 会 把 函数 名 称 当 作 一 个 变量 引用 。 除 此 之 外 ，fplot 还 可 以 限制 偏差 值 。 
读者 可 通过 【帮助 】 亲 单 阅 读 fplot 的 其 他 功能 。 
100 
90 
80 


70 
60 


—4 全 0 2 4 6 8 


图 4-21 利用 fplot MERIH PR f = ‘x 3x +8 曲线 图 


4.6.2 ”函数 极 值 


求 取 函数 极 值 ， 在 第 3 章 已 有 所 叙述 ， 即 通过 确定 函数 导数 为 零 的 点 ， 用 解析 法 求 出 极 值 点 
的 值 。 但 是 ， 当 函数 比较 复杂 时 ， 利 用 导数 求 极 信 将 变 得 较为 困难 ， 甚 至 难以 实现 。 求 取 函 数 的 
极 值 问 题 ， 实 质 是 无 约束 优化 问题 。 在 MATLAB 中 可 利用 fminbnd. () 函数 和 fminsearch () P 
数 求 解 函数 的 极 值 。 对 于 一 维 函 数 的 极 值 利用 fminbnd () 了 艺 数 求解 ， 对 于 多 维 函 数 的 极 值 利用 
fminsearch () 因数 求解 。 

1. fminbnd () 函数 

fminbnd () 函数 给 出 求解 单个 变量 函数 的 极 值 ， 其 调用 格式 见 表 4-9, 

表 4-9 fminbnd () 范 数 的 主要 调用 格式 
KO X 功能 含义 
f 为 求 极 值 的 函数 ，xi Mx WEKRE [x x] 端点 ， 该 调用 格式 
表示 在 定义 域 [xi; x] 内 寻找 函数 f 极 值 点 所 对 应 的 x 值 
意义 同上 ， 所 不 同 的 是 在 定义 域 [xi x] 内 寻找 函数 f 极 值 fval 以 及 所 对 
应 的 x 值 
意义 同上 ， 所 不 同 的 是 在 定义 域 [xi x] 内 寻找 函数 1 极 值 fval 以 及 所 对 
应 的 x 值 ， 同 时 给 出 迭代 结束 的 原因 

x = fminbnd(f,xl ,x2 ,options) 意义 同上 ， 要 说 明 的 是 options 选项 共 7 项 ， 见 MATLAB 帮助 文件 

ER 意义 同上 ， 要 说 明 的 是 记 、 记 、… 为 给 出 函数 的 附带 参数 。 此 项 中 若 没 有 
options 选项 时 ， 需 要 将 options 置 空 


X=fminbnd(f,xl ,x2) 


[x,fval | =fminbnd(f,xl ,x2) 


| x, fval,exitflag | = fminbnd(f,x1 ,x2 ) 


示例 如 下 : 


DoOUE-'x^2ep3chkxoBt's 
Lema or ebbe n) 


ans — 
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= 5000 
D puse 
>> pPolyval (Ð; =1, 5) 
ans = 

5. 7500 
>> [x Eval] = TLE, = 575) 
x= 

= 5000 
fval = 

5. 7500 


, 2R IH B RAZONA JA Ze HL, 2C TELE 6 2 HE ARAR hA RIE, AUGURI 


max F min 命令 比较 确定 最 大 值 和 最 小 值 。 


2. XA fminsearch ( ) 
PEZ fminresearch () 给 出 求解 多 个 变量 图 数 的 极 值 ， 其 调用 格式 见 表 4-10, 


X 4-10 AŽ fminsearch ( ) 的 主要 调用 格式 


ME. 功能 含义 
E ed s EPRA, xo 为 极 值 点 附近 的 初始 矢量 ， 返 回 值 x 为 多 
函数 了 取得 极 值 时 的 自 变 量 矢量 
| x,fval | = fminsearch( f, x0 ,options ) 意义 同上 ， 所 不 同 的 是 返回 函数 /的 极 值 fval 以 及 所 对 应 的 x 矢量 


意义 同上 ， 所 不 同 的 是 给 出 迭代 结束 的 原因 ，exitflag > 0 表示 正常 结束 ， 
| x,fval,exitflag] = fminsearch (f,x0 ,options)| exitflag =0 表示 图 数 迭 代 次 数 达 到 了 最 大 次 数 ，exitflag <0 KR AOA FR 
到 函数 极 值 点 
意义 同上 ， 所 不 同 的 是 options 选项 共 7 项 ， 见 MATLAB 帮助 文件 
- fminsearch (£,30,options,pl 2,5. | 意义 同上 ， 所 不 同 的 是 pl1， 取 ，… 为 给 出 函数 的 附带 参数 ， 此 项 中 知 没 
x = fminsearc ,x0 , options, pl, p2, 有 options 选项 时 ， 需 要 将 options $2% 
意义 同上 ， 所 不 同 的 是 output 返回 求 极 值 的 方法 、 函 数 极 值 的 个 数 、 达 


x = fminsearch (f,x0 ,options) 


| x,fval ,exitflag ,output | = fminsearch 


(f,x0 ,options, pl ,p2…) 代 次 数 
示例 如 下 : 
>> banana =Œ (xX)100¥ (x (2) =x (1) ^2)^2 + G =x (1)) ^27 
>> [x, fval,exitflag, output] = fminsearch (banana, [-1.2, 1]) 
z- % 函数 极 值 所 对 应 的 输入 值 
1.0000 1. 0000 
irse % Z RRR IE 
8, L17776 =010 
ex % 极 值 正常 结束 
il 
output = 
iterations: 85 Kc o 
EnECCounEs 159 % 返 回 卫 数值 的 个 数 


algorithm: 'Nelder-Mead simplex direct search' % 求 出 极 值 所 采用 的 算法 


message: [1x196 char] 


4.6.3 函数 零点 
MATLAB 利用 fzero KIŠNI fsolve 图 数 统一 求解 图 数 零 点 。 
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1. 一 元 函数 的 零点 
在 MATLAB 中 ，fzero 图 数 的 调用 格式 见 表 4-11 。 
表 4-11 S2 fzero( ) 的 主要 调用 格式 
HO X 功能 含义 
x = fzero(f,x0) f 为 一 元 函数 ，xo 为 求解 的 初 值 


| x,fval ,exitflag ,output | = fzero 返回 值 x 为 多 变量 函数 了 取得 极 值 时 的 自 变 量 和 拓 量 。output 返回 求 极 值 的 方法 、 
(f,x0 , options, pl ,p2…) 数 极 值 的 个 数 和 和 迭代 次 数 


示例 如 下 : 


posco ^3 c iiec 
>> [xz, fval exitflag, output] = tzero (£,2) 
x- 
2.0946 
fval = 
= 9. 86186 =016 
exitflag = 
1 
output - 
intervaliterations: 3 
iterations: 6 
funeCownmeE 13 
algoritm: "Drsecttron, interpolation" 


message: 'Zero found in the interval [1. 88686, 2.11314]' 


2， 多 元 函数 的 零点 
在 MATLAB 中 ，fsolve 郴 数 的 调用 格式 见 表 4-12 。 
示例 如 下 : 


pos 0 
>> [x, fval,exitflag, output] = fsolve (@ (x) sin (x. * x),x0) 
Equation solved. 
fsolve completed because the vector of function values is near zero 
as measured by the default value of the function tolerance, and 
the problem appears regular as measured by the gradient. 
<stopping criteria details > 
pm 
zo 0133 
5. 0133 
fval = 
1.0e -008 * 
0. 8925 
0. 6936 
exitflag = 
1 
output - 
iterations: 2 
puticcoun 9 


algorithm: 'trust-region dogleg' 
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firstorderopt: 8.9619e -008 


message: [1x695 char] 


X 4-12 Až fsolvel ) 的 主要 调用 格式 


PH X 功能 含义 
x = fsolve(f,x0) 求解 非 线 性 函数 了 的 数值 解 
| x,fval ,exitflag ,output | = fsolve 返回 值 * 为 非 线性 函数 /取得 极 值 时 的 和 目 变量 矢量 。output 返回 求 极 值 的 方法 、 郴 
(f,x0 , options, pl ,p2…) 数 极 值 的 个 数 和 和 迭代 次 数 


4.7 工程 优化 问题 


优化 问题 是 在 特定 的 约束 条 件 下 ， 寻 找 目 标 函 数 的 最 小 值 或 最 大 值 。 优 化 问题 在 工程 领域 应 
用 非 营 广泛 ， 如 生产 成 本 优化 问题 等 。 优 化 问题 可 以 分 为 最 值 优 化 问题 、 非 线性 的 无 约束 优化 问 
题 、 约 束 条 件 下 的 非 线性 优化 问题 、 线 性 规划 求解 问题 等 。 下 面 将 分 别 介 绍 各 具体 的 优化 问题 。 


4.7.1 AARIA 
最 值 优 化 问题 可 以 定义 为 : maxf(%) 或 者 minf(x)， 其 中 4 为 定义 域 ，x 为 自 变 量 , f(x) 为 


目标 函数 。 在 MATLAB 中 ， 可 以 利用 fminbnd 函数 直接 获得 目标 函数 的 最 值 。 当 然 ， 也 可 以 利用 
求 diff 函数 和 min 函数 (或 max 函数 ) 获得 日 标 函 数 f(x) 的 最 值 。 

1. 利用 fminbnd( ) 有 函数 求 取 单 变 量 目标 函数 最 值 

fminbnd( ) 函数 的 调用 格式 见 表 4-9, 

例 4-8 REHAR Ax) =x +3x +5x +8x+10 的 最 值 


po QNSE Acc c Dc 
> ve mo = OD 
x- 
6. 4616e -006 
fval = 
10. 0000 


对 单 变 量 目标 函数 而 言 ， 奋 在 其 定义 域内 的 极 值 唯一 ， 则 利用 fminbnd 可 直接 求 出 其 最 值 。 
2. 利用 手数 方程 为 零 ， 获 得 最 值 
同样 地 ， 利 用 求 取 导数 的 方法 对 例 4-8 中 的 目标 函数 求 取 最 值 。 


5 DO. S EE 


>> syms x % 定 义 符号 变量 

>> cx lode ce liec m icc rO S axe, 

>> dfx =diff (fx) % 获取 符号 函数 的 导数 函数 
dfx = 

dro o cuoco I ODE ISO 

»»x-solve('dfx-0"') % 求 取 符 号 函数 的 导数 函数 的 零点 
M 

0 

>> 0s 135 6 10l8 


>> CX = roots lp) % 求 取 给 定 函 数 的 根 , 即 与 % 轴 的 交点 
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CX = 
0, 2023 7 1. 65431 
0- 2023 = 1., 65431 
=1, 7023 +0. 83801 
= 1. 7023 = 0, S 


2» p 7 poly (cx) 9o Ff 45 XE PRBCHAE TR Pe 1 7] A TUUS 
p- 
1. 0000 3. 0000 5. 0000 8. 0000 10. 0000 

ENS 9o FE BITS 2E na CELA AE EE ox EP ARTE S ULT ES 
»» fm » polyval (p, x) % 获 取 函 数 极 值 , 知 有 多 个 零点 , 则 用 polyvalm 命令 
fm- 

10. 0000 
>> fmin =min (fm) % 3 PARE. 
fmin = 

10. 0000 


4.7.2. 极 小 值 最 大 值 优化 问题 


极 小 最 大 值 的 优化 问题 ， 可 以 定义 为 : 

(c9) <0 

ceq(x) =0 

minmaxF,(x)such that4A * xxb 
| Aeq * x = beq 

Ub sx ub 

在 MATLAB 可 以 利用 fminimax PF ZI Sc PE H Er KZE fun. 的 极 小 值 最 大 值 的 优化 ， 实 质 是 求 取 
fun 曙 数 极 小 值 中 的 最 大 值 ， B[ 3C H ËR KIZI fun, fminimax 的 使 用 格式 如 下 : 


x —fminimax (fun,x0) 
x-—fminimax(fun,xO0,A,b) 


x = tminimax (fun,x,A,b,Aeq,beqg) 


( 
( 
( 
x-fminimax(fun,x,A,b,Aeq,beq,lb,ub) 
x = minimak (fun, 0A, D, Aed; bed ll Do nOr cer) 
二 
x —fminimax (problem) 

x,fval] fminimax(...) 

x,fval,maxfval] »f£minimax(...) 


[ 

[ 

[x fval maii val eost ET ac ISI e) 
| 
[ 


x fval moaxftval exitii lag, output, Jomodal - fminimax 


x 是 最 优 自 变 量 值 ，fval 是 目标 函数 所 对 应 的 变量 值 。x, 为 执行 优化 的 初始 值 。 

例 4-9 SE EURERZC F(x) =[f(x) f G0 ,f(x) ,f(x) ,f(x)] 极 小 值 中 的 最 大 值 ， 其 中 ， 
各 个 分 函数 分 别 为 . flx) 22x; +x - 48x, - 40x, +304, f(x) = -x -3x;, h(x) =x, +3x, -18, 
f(x) = -x —xX,, f(x) =x +x, 一 8。 
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4E X. HER ERE: 


function f-myfun(x) 
UL ES 2 es Eee wo (2559) cre 2x) =40 4 x2) +304 96 定义 目标 函数 


E (2 S Pasco No (Ue pue 


) = 
ES) = xX(1)+33x(2) =183 
idee se dk esse 
£(3) = (LL) Tx) = 
end 


定义 完 目 标 也 数 后 保存 目标 函数 ， 并 且 在 设置 路 径 对 话 框 中 增加 目标 孔 数 的 路 径 。 在 命令 窗 
H 中 输入 下 列 命 Hp 4: 


o I cO 


>> [x,fval] = fminimax ((Q)myfun, x0) 


TARUN P: 


Local minimum possible. Constraints satisfied. 
fminimax stopped because the size of the current search direction is less than 
twice the default value of the step size tolerance and constraints were 
satisfied to within the default value of the constraint tolerance. 
« stopping criteria details 
z= 
4. 0000 
4. 0000 
fval = 
0.0000 -64.0000 = 2, 0000 = 8. 0000 = 0, 0000 


4.7.3 非 线 性 无 约束 优化 


MRHAR f(x) 的 定义 域 4 没有 约束 条 件 ， 那 么 此 时 日 标 函 数 J(x) 将 变 成 无 约束 优化 。 
如 果 日 标 函 数 有 约束 条 件 ， 可 以 利用 拉 格 明日 乘 数 法 将 条 件 极 值 问题 转化 为 无 条 件 极 值 问 题 。 非 
ze 生 无 约束 优化 问题 可 以 利用 fminsearch ( ) PAZAURI fminunc () PR, 其 调用 格式 见 前 述 内 容 。 
例 4-10 求 取 目 标 晒 数 Kx) =100 (x, — x, 7) «(1 — X, ) 的 非 线 性 无 约束 最 优 解 。 


Pop (@ (x)100 + (x(2) =x (1)^2)^2 + G =x (1))^2; 


>> |x, fval] =~ fminsearch (fun, 21.25 1] 
BITART : 


x= 
1. 0000 1. 0000 
fval = 
8- 17778 =010 


ERIR ME Hb RREKIN x, = -1.2 和 x, =1 处 的 最 优 解 。 
4.7.4 约束 条 件 下 的 非 线性 优化 


约束 条 件 下 的 非 线 性 优化 问题 在 工程 计算 与 分 析 中 是 经 常 遇 到 的 问题 。 约 束 条 件 下 的 非 线 性 
优化 问题 要 比 非 线 性 无 约束 优化 问题 复杂 一 些 ， 而 且 种 类 丝 多 。MATLAB 中 提供 了 fmincon RX, 
主要 用 于 解决 约束 条 件 下 的 非 线 性 优化 问题 ， 其 形式 如 下 : 
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c(x) «0 
ceq( x) 20 
minf(x) 1 A * xxb 
Aeq * x = beq 
[Ib xm ub 
EHF, x, b. beq, lb fll ub HRE, AF Aeg 为 矩阵 ，c(x) ceq(x) 和 f(x) 为 非 线 性 函数 。 
PAZ. fmincon 的 调用 格式 如 下 . 


x=- fmincon (fun, 9:40) 5 A D) 
x= tmincon (fun, x0, A, DO, Aeg, beg) 
2 = En EOmM AOA Aea lo Ll) 
x- fmincon(fun, dO A lL Aeg bed lo UD nonl con) 
= FMINEOoOmM (Eun A NAC OC lou nonl con, options) 
x= fmincon (problem) 
a or 


x la e = no 


[ 

[ 

eee Edi G ON) 
人 

| EvalyexmEtlag;outputamb«casgeacd-tmimeenmt v) 
[ 


x,fval,exitflag,output,lambda,grad,hessian] »fmincon(...) 


上 述 参数 的 意义 如 下 : 

在 输入 参数 中 ，fun 表示 要 优化 的 目标 孔 数 ，x, 为 优化 的 初始 值 ， 参 数 4、?2 为 满足 线性 关系 
式 4x 和 的 系数 算 阵 和 结果 和 窍 阵 ; 参数 Aeq. beg 是 满足 关系 式 Aeq * x = beq 的 系数 矩阵 和 结果 和气 
E, SAU lb 和 wb 是 目 变 量 x 的 取 值 范围 ， 参 数 nonlcon 为 非 线 性 约束 晒 数 ，options 为 优化 属性 的 
AFE, 

在 输出 参数 中 ，exitflag 表示 运行 程序 退出 优化 运算 的 类 型 ，exitflag 取 值 为 -2、-1、0、1、 
2、3、4、5， 具 体 含义 读者 可 以 参考 fmincon 函数 的 注释 ; output 表示 输出 含有 优化 的 相关 信息 ， 
如 iterations (迭代 数目 ) algrithm (使 用 的 算法 ) 、stepsize ( 步 长 大 小 ) message (退出 信息 ) 
TE; lambda 表示 约束 条 件 下 的 language 参数 值 ; grad 表示 取得 最 优 目 变 量 x 时 的 梯度 。 

例 4-11 求 取 函数 f(x) =x xx, EARR O xx, +2x, +2x x72 下 ， 其 目 变 量 x 的 初始 值 
x,-[10, 10, 10] 处 的 最 优 解 。 

YE 2 RATE np N: 


=W eip ey SU. wo. d 572 
将 上 述 约束 条 件 写成 矩阵 形式 : 


X1 


Hop, ROERE A MAREE b 分 别 为 


-1 -2 -2 0 
A = $ b = 
1 2 9 | M 
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编写 运行 下 列 程序 : 


>A=[=1 =2 2e] 
As 

=1 =2 =2 

1 2 2 
»»b-2[0;72] 

0 

12 


>> x0 = [10 10 10] 

x0 = 
10 10 10 

>> fun =@ (x) -x(1) *x(2) *x(3); 

>> [x, fval,exitflag, output, lambda, grad,hessian] = fmincon (fun,x0,A,b) 

Warning: Trust-region-reflective algorithm does not solve this type of problem, using active-set algo- 
rithm. You could also try the interior-point or sqp algorithms: set the Algorithm option to 'interior-point' 
or 'sqp' and rerun. For more help, see Choosing the Algorithm in the documentation. 

> Infmincon at 472 

Local minimum possible. Constraints satisfied. 

fmincon stopped because the predicted change in the objective function 

is less than the default value of the function tolerance and constraints 

were satisfied to within the default value of the constraint tolerance. 

« stopping criteria details » 


Active inequalities (to within options. TolCon -1e-0060): 


lower upper ineqlin  ineqnonlin 
2 
x- 
24. 0000 12.0000 12. 0000 
fval = 


-3.4560e +003 
exitflag = 
5 
output - 
iterations: 12 
Lunccounmetes 
了 SSESDlLEnoEns 1 
Stepsize: 4.6582e-005 
algorithm: 'medium-scale: SQP, Quasi-Newton, line-search' 
firstorderopt: 4.7485e-004 
Constrvyiolation: 0 
message: [1x777 char] 
lambda = 
lower: [3x1 double] 
upper: [3x1 double] 
egqlin: [0x1 double] 
eqnonlin: [0x1 double] 
ineqlin: [2x1 double] 


ineqnonlin: [0x1 double] 
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grad = 

- 144. 0002 

=287, 9994 

=288., 0002 

hessian = 
4.2072 = 3, 3062 - 4. 4218 
E2006 2 17, 9845 = 8. 3982 
-4,4218 =8, 3982 13, 8103 


4.8 工程 中 的 数据 分 析 与 数值 分 析 


4.8.1 工程 中 的 数据 分 析 
例 4-12 求 函数 f(x) =x -x «2 的 极 值 。 


(x, Eval esae olei (© (x)x, ^2 =x +2, -10,10) 


运行 结 来 如 下 : 


0. 5000 
fval = 
1. 7500 


例 4-13 某 城 市 在 1920 ~ 2010 年 中 每 阳 10 年 就 统计 该 城市 的 人 口 ， 统 计 结 果 见 表 4-13 ， 试 
预测 未 统计 的 人 口 。 


表 4-13 某 城市 人 口 统计 结果 
年 份 1920 1930 1940 1950 1960 
AH 7/100 万 人 70. 995 86. 975 100. 632 103. 031 131. 668 


ip 份 1970 1980 1990 2000 2010 
人 口 Z100 万 人 150. 689 179. 123 203. 205 226. 505 249. 663 


>> E = 1920:10 :2010% 


>> pP = [70. 995 86. 975 100. 632 103. 031 131. 668 150., 689 179, 123 203. 205 226. 505 249. 663] 5 
>> xL =1920 5320103 


2 % 三 次 多 项 式 插值 即 获 得 每 5 年 的 人 中 预测 数据 
OO 


>> legend ( "原始 数据 , "插值 数据 ' ) 
运行 结 来 如 下 : 

yi- 
Columns L6 rEough 9 


70. 9950 79.2868 86,9750 95,1343 100. 6320 101,7882 103.0310 115,0455 131, 6680 
Columns 10 through 18 


141, 1866 150., 6890 164,4955 179,1230 191,4631 203,2050 214,9120 226,5050 238.1017 
Column 19 


249. 6630 
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未 统计 人 口 数 据 曲 线 图 如 图 4-22 所 示 。 


250 


原始 数据 
o ”插值 数据 


人 口 /100 万 


50 
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 
年 份 


图 4-22 未 统计 人 口 数据 曲线 图 


例 4-14 一 轴承 厂 测 试 其 生产 轴承 的 温度 与 磨损 量 之 间 的 关系 。 轴 承 在 不 变 的 负载 和 运转 速 
度 下 进行 试验 ,测量 出 不 同 温度 x, 条 件 下 ， 每 100h 的 磨损 量 y,， 以 便 测 查 x,、y, 之 间 有 无 线性 


关系 。 测 量 的 数据 见 表 4-14。 


表 4-14 温度 与 磨损 量 测试 数据 


试 分 析 检 验 x、y 之 加 的 线性 关系 。 


>> X = [200 250 300 400 450 500 550 600 650 700]; 


oodd es cce Soo CI LL L12]? 


»»p-polyfit(x,y,1) ”% 由 于 要 确定 x. y; 之 间 的 线性 关系 ,因此 阶 数 为 1 阶 


运行 结果 如 下 . 


= 
© 0177 - 0. 8458 


因此 ， 温 度 x 与 磨损 量 y 之 间 的 线性 关系 为 
y 20. 0177x -0. 8458 


4.8.2 工程 中 的 数值 分 析 


例 4-15 已 知 某 汽车 行驶 的 位 移 与 时 间 关 系 为 8 2304-20 +4 31-8, BUT AE fuf SE BE 


回 到 原点 ， 汽 车 能 否 集 下 来 ? 

分 析 : 汽车 回 到 原点 ， 其 实质 是 其 位 移 为 零 ， 即 求 其 位 移 多 项 式 的 零 解 ; 当 汽 车 的 速度 为 零 
时 ， 汽 车 就 停 了 下 来 ， 因 此 求 汽车 停 下 来 的 时 间 实 质 台 是 求解 速度 多 项 式 的 零 解 。 同 时 ， 位 移 己 
速度 之 间 存 在 着 微分 关系， 因此 利用 位 移 多 项 式 是 可 以 知道 汽车 速度 多 项 式 的 。 


>>s=[3 -243 -8]; 
»» spoly -poly2sym(s) % 获取 符号 表示 的 位 移 多 项 表达 式 


spoly = 


第 4 章 


有 
?» v — polyder (s) Vo REEE DRI PERSE 2L 
y= 

12 =@ 


8 3 


»»vpoly-poly2sym(v) % 获 取 符 号 表示 的 速度 多 项 表达 式 
vpoly = 
2 
»»ts-roots(s) % 求 取 位 移 多 项 式 的 零 解 
TS = 
0. 3729 +1, 52721 
Qe 3729 = 1, 52721 
= Í, 0790 
1550101810 
>> tY = fzero (@ (xX)12 $ x ^3 =6 $ x ^2 Desc dqe) 
tv = 


= 0, 2818 


>> tv = roots (v) % 利用 roots KR BU BE Ze TU AA SC AER 
tv = 

0. 3909 +0.85691 

0. 3909 = 0. 85691. 

= 0. 2818 
>> folott (@ (x)12 + x ^3 =6 $x ^2 +8 2x+3;[-=0. 50.51) 


>> geL on 


二 


速度 / (m/s) 
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% 求 取 速 度 表 达 式 在 1 秒 附近 的 零 解 


% 绘 制 速度 多 项 式 曲 线 图 ,如 图 4-23 所 示 


-4 
—0.5 -0.4 -03 -02 -0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
S 
图 4-23 ”速度 多 项 式 曲 线 图 


从 上 述 结 采 可 以 看 出 ， 由 于 时 间 是 大 于 零 的 实数 ， 因 此 在 太 =roots(s) KARP i = |， 


即 1 秒 钟 时 汽车 回 到 了 原点 。 同 样 地 ， 对 于 速度 零 多 项 式 丰 
因此 该 汽车 是 不 能 保 下 来 的 ， 这 一 


复数 ,但 时 间 不 可 能 取 人 负数 和 复数 的 ， 应 该 舍 莽 ， 
所 示 的 曲线 也 能 够 看 出 。 


-roots(v) 的 零 解 中 ， 结 果 为 负数 和 
点 从 图 4-23 


例 4-16 已 和 在 菏 次 试验 中 测 得 一 个 质点 在 茶几 个 特定 时 间 点 的 速度 见 表 4-15。 
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R 4-15 某 次 试验 结果 


t/s 1. 0000 1. 5000 2. 0000 2. 5000 3. 0000 3. 5000 4. 0000 
u/ ( m/s) 0. 1000 0. 3000 0. 6000 0. 7000 0. 9000 1. 2000 1. 4000 


试 求 在 这 段 时 间 内 (1 ~4s) 质点 的 位 移 ? 

分 析 : 先 对 所 测 的 试 数据 进行 拟 合 ， 确 定 其 多 项 式 的 系数 ， 从 而 得 出 符合 测定 数据 的 多 
式 ， 然 后 再 对 多 项 式 进 行 积分 ， 即 可 求 出 该 质点 在 给 定时 间 内 的 位 移 。 

D 确定 所 测 数据 的 多 项 式 。 


>=> t = |1. 0000 1, 5000 2. 0000 2. 5000 5. 0000 3 5000 40000] 7 
>>"0 qoEODODSUS S000 0501090907) 00/0) 69019 01592 0) 00-4 (Nes 


>> j = polyfit Cte eI A) 
运行 结果 如 下 


P 
0 0269 2059022 T. J992 =4 1693 O Lo 7499 -19 2245 ule 


2) 定 积 分 计算 位 移 。 

»»pp-((x)0.0269*x.^7-0.3822»* x. ^6 41.9992 * x. ^5 -4. 1893 * x. ^4 40 * x. ^34 13. 7499 * x, ^2 - 
19.2243 *x 8.1198; % TR H5 PT 14 £ IT IN RUE A H FR PR RC 

>> s =quadl (pp, TOO 对 多 项 武进 有数 但 是 各 分 运算 


运行 结 采 如 下 : 


S = 


2, 0979 


也 可 利用 符号 积分 函数 int 求 取 所 测 数据 拟 合 多 项 式 进行 积分 ， 具体 如 下 : 


>> syms X; 

>> pPpL =0, 0269 = x^7 = 0, 3022 $ cnc soc tO SxS TLI, 7499 $ X^ = 19, 2243 % x 
t1196% 

>> Sl = int (oL; x14) 


运行 结 末 如 下 : 


sl = 
1845338952198 790581/879609302220800000 
>> s11 =1845338952198790581/879609302220800000 
s11 = 
2- 0979 


从 计算 结果 可 以 看 出 ， 所 测 质 点 在 1 ~4s 的 这 段 时 间 内 ， 其 位 移 为 2.0979m。 
M A p 


本 革 主 要 介绍 了 工程 数据 的 基本 分 析 函 数 和 第 用 数据 分 析 函 数 ， 也 给 出 了 数据 插值 与 曲线 拟 
合 的 运算 办 法 ， 同 时 介绍 了 多 项 式 的 四 则 运算 和 微 积分 运算 。 针 对 工程 数据 分 析 与 数值 分 析 中 所 
涉及 的 最 值 问题 ， 介 绍 了 困 数 的 极 值 与 零点 求法 ， 以 及 最 优 问题 的 求解 。 在 理解 本 章 主 要 内 容 和 
实例 的 基础 上 ， 需 要 重点 营 握 多 项 式 计 算 、 数 据 搬 值 、 曲 线 拟 合 和 优化 问题 。 
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J di 
4-1 GQAIfTA£Ex-2[10:1:20], y 2[5: 1: 15], 请 分 别 求 出 行 矢 量 x M y 中 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 
同时 求 出 矢量 x 和 矢量 y 相 比 较 的 最 大 值 。 
42 ”利用 fplot 函数 绘制 y=x* +5x -7 在 定义 域 [ —10, 10] 内 的 函数 曲线 图 。 
4-3 cR f(x) =2x -8x+l 的 极 值 ， 以 及 x=3 处 的 导数 值 。 
4-4 创建 多 项 式 -15x* +85x” -225x +274x - 120， 并 对 其 进行 因 式 分 解 。 
4-5 REE xt -10x +35x -50x +24 的 零点 和 最 优 解 。 


4-6 ”利用 一 维 插值 函数 interpl X} y = cose 在 [1, 10] 范围 内 在 [1:2.5 : 10]. 的 各 点 处 进行 一 维 
插值 。 


工程 图 形 绘制 


Y 


在 工程 计算 与 分 析 中 ， 图 形 绘制 是 必 不 可 少 的 环 证 ， 主 要 是 帮助 工程 师 分 析 相 关 参 数 的 变化 
过 程 ， 从 而 确定 出 工程 所 需 的 最 优 数 据点 。 可 视 化 数据 主要 是 使 工程 师 进 一 步 明确 相关 数据 的 分 
布 情况 。 本 章 主 要 内 容 包括 : 图 形 窗口 的 创建 与 控制 、 数 据 与 函数 的 可 视 化 、 二 维 图 形 绘 制 、 二 
维和 四 维 图 形 绘制 、 特 殊 图 形 绘 制 、 图 形 标 注 和 图 形 处 理 。 


51 图 形 窗 口 的 创建 与 控制 


图 形 窗口 是 MATLAB 所 有 输出 图 形 的 专用 窗口 。 通 过 该 窗口 ， 可 以 设置 众多 图 形 输出 的 相 
关 参 数 ， 当 然 也 可 查看 相关 已 设置 好 的 参数 ， 还 可 以 下 接 打 纯 已 设置 好 的 图 形 。 
5.1.1 图 形 窗口 的 创建 与 控制 

在 MATLAB 运行 中 ， 寿 没有 打开 图 形 窗 口 ， 在 命令 窗口 中 输入 并 运行 绘图 命令 ， 则 图 形 窗 口 
便 立 即 弹 出 ; 春 已 打开 看 干 图 形 窗 口 ， 这 时 输入 并 运行 绘图 命令 后 ， 相 应 图 形 被 输出 到 当前 图 形 窗 
口中 ， 并 且 禾 盖 原 来 存在 该 窗口 中 的 图 形 。 创 建 图 形 窗 口 可 用 figure 困 数 命令 ， 调 用 格式 如 下 : 

>> figure % 打 开 一 窗口 默认 名 figurel 的 图 形 窗口 

>> figure(No.n) % 打 开 一 窗口 名 figure n 的 图 形 窗口 

当 执行 figure 命令 后 ， 所 打开 的 窗口 便 成 为 当前 图 形 窗口 。 如 果 想 获得 某 一 图 形 和 窗口 的 所 有 
图 像 参 数 名 称 和 当前 值 ， 则 可 用 get 命令 ， 调 用 格式 如 下 : 

， % n 为 图 形 窗 口 的 序号 

如 果 想 获得 某 图 形 窗口 的 所 有 参数 和 可 能 的 取 值 ， 则 可 用 set 命令 ， 调 用 格式 如 下 : 

>> set(n) ”% 获 取 窗 口 名 figure n 的 所 有 参数 和 可 能 的 取 值 


5.1.2 多 重子 图 形 窗口 的 创建 


在 工程 分 析 中 ， 有 时 需要 将 不 同 图 形 在 同一 图 形 窗口 的 不 同 图 形 中 进行 显示 ， 以 便 进行 分 析 
和 判断 。 要 想 实现 此 目的 ， 就 需要 利用 MATLAB 中 的 subplot 命令 ， 其 调用 格式 如 下 : 

>- sūubploc (m, n, p) or subplot (mip) 

调用 格式 中 ，m 为 图 形 窗口 中 子 图 形 的 行 数 ,，n 为 图 形 窗口 中 子 图 形 的 列 数 ,p 为 图 形 窗口 
中 要 显示 的 图 形 位 置 。 

例 5-1 将 income 曲线 和 outgo 曲线 绘制 在 同一 图 形 窗 口 的 不 同位 置 。 


>> figure % 312T — KDE ft Hl 

"income 19232 015]1954085 96] % 定 义 收入 数据 

>> outgo- [2.5 4.0 3.35 4. 9] ; % XE X. Sc LA IUS 

»» subplot (2,1,1); plot (income) % 确 定 该 曲线 在 图 形 窗口 中 的 子 图 形 位 置 


>> title ('Income') % 标注 income 曲线 标题 
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>> SudoE (2,1,2); Plor (outgo) % 确定 该 曲线 在 图 形 窗口 中 的 子 图 形 位 置 
> ee INS ODTECIO) % 标 注 outgo 曲线 标题 


运行 结果 如 图 5-1 所 示 。 


-} Figures 一 Figure 1 


E I gesn 


Income 


图 5-1 income 曲线 和 outgo 曲线 绘制 在 同一 图 形 窗 口中 的 不 同位 置 


5.2 工程 数据 与 工程 拟 合 函数 的 可 视 化 


5.2.1 工程 数据 的 可 视 化 


数据 的 可 视 化 实质 上 是 利用 图 形 输出 命令 将 数据 输出 到 图 形 的 相应 位 置 。 在 MATLAB 中 ， 
可 以 利用 plot 和 plot3 命令 实现 数据 的 可 视 化 ， 其 调用 格式 如 下 : 

0 ME 

x 表示 数据 的 模 坐标 ，y 表示 数据 的 纵 坐标 ，“g * ” 单 引 里 面 的 内 容 为 读者 选择 的 点 颜色 和 
形式 。 奋 只 有 一 个 数字 ， 则 输入 形式 如 下 : 


>> plot (y) 


这 时 在 图 形 窗 口 的 图 形 里 输出 一 个 点 ,，y 值 作为 点 的 纵 坐 标 ， 而 横 坐 标 系 统 默认 为 1。 寿 7 
为 一 列 矢 量 ， 则 输出 一 系列 横 坐 标 为 1、 纵 坐标 为 相应 元 素 的 点 。 

例 5-2 ”将 一 维 数据 2 和 二 维 数据 (2,4) 所 代表 的 点 可 视 化 。 

>> plot (2,'ro') % 将 数据 2 可 视 化， 以 红色 9'o” 的 形式 显示 

运行 结果 如 图 5-2a 所 示 。 

>> plot(2,4,'b*') % 将 二 维 数据 (2,4) 所 代表 的 点 可 视 化 ， 以 蓝 色 星 号 显示 

运行 结果 如 图 5-2b Br. 


O ”有关 颜色 的 描述 均 指 软件 运行 中 显示 的 色彩 。 
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-) Figure 1 -) Figure 1 


File Edit View Insert Tools Desktop Window Help File Edit View Insert Iools Desktop Window Help "^u 
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图 5-2 ”一 维 数据 2 和 二 维 数据 (2 ,4) 的 可 视 化 图 
a) 一 维 数据 2 b) 二 维 数 据 (2 ,4) 
下 面 将 三 维 数据 (1,2,3 ) 可视化 。 
>> plot3(1,2,3,'ko')  ”% 将 三 维 数据 (1,2,3) 所 代表 的 点 可 视 化 ,以 黑色 'o’ 显示 
运行 结果 如 图 5-3 所 示 。 


4 
3 
O 
2 
3 
2 
2 ] 
1 0 


图 5-3 三维 数据 (1,2,3) 的 可 视 化 图 
注意 ,不 同 维 数 的 数据 不 可 在 同一 图 形 中 显示 , 但 可 以 在 同一 图 形 窗口 的 不 同 图 形 里 显示 。 
5.2.2 连续 函数 和 离散 函数 的 可 视 化 


函数 的 可 视 化 也 是 通过 plot 和 plot3 命令 来 实现 的 ， 需 要 注意 的 是 各 维 数据 的 数目 必须 相同 , 
和 否则 难以 实现 函数 的 可 视 化 。 
例 5-3 ”将 连续 函数 y = sinr 在 定义 域 (0 ,5) 内 可 视 化 。 


>> x-[0:0.1:5]; % 和 定义 自 变量 数据 

>> y=sin (x); % 计算 出 变量 数据 

0 % 将 由 元 素 个 数 相同 的 矢量 x 和 矢量 y 组 成 的 二 维 数据 可 视 化 
>> title('y-sin(x)')  %% 标 注 给 定 连续 冰 数 的 标题 

>> legend ('x') % 标 注 图 例 


运行 结果 如 图 5-4 所 示 。 
当然 函数 也 可 以 通过 fplot 命令 将 其 可 视 化 ， 读 者 可 上 自行 分 析 。 
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例 5-4 KARAZ y =372 在 定义 域 (0,12 ) 内 可 视 化 。 


oo me (O2); 
>> y=3 8 n? 


>> Plot (n, yY, "KO"; "MarkersSize" ,20) 
运行 结果 如 图 5-5 所 示 。 


ert Tools Debug Desktop Window Help 


File Edit View Insert Tools Debug Desktop Window Help 


**9»9ws-3/0B sm Emeen üdHa[hkjAS O09w*-|3J0E mmen] 


图 $-4  IESE PR. y = sinx 在 定义 域 图 5-5 ”离散 函数 y=3n 在 定义 域 
(0,5) 内 可 视 化 (0,12) 内 的 可 视 化 
离散 国 数 的 可 视 化 缺点 是 不 能 较 好 地 表达 晒 数 的 连续 性 ， 不 能 很 好 地 和 擎 握 和 分 析 离 散 晒 数 的 
局 部 变化 。 在 工程 实际 中 ， 将 离散 困 数 的 区 间 细 分 ， 计 算出 更 多 的 点 ， 使 其 尽 可 能 地 近似 表达 出 
PR C e BUR 


5.3 二 维 工 程 曲线 图 形 绘 制 


二 维 图 形 是 绘制 复杂 图 形 的 基础 ， 也 是 工程 计算 与 分 析 中 大 量 使 用 到 的 图 形 ， 因 此 有 必要 将 
二 维 图 形 作为 主题 进行 介绍 。 


5.3.1 绘制 二 维 图 形 的 基本 命令 


二 维 绘图 的 基本 命令 主要 有 : plot. fplot, ezplot, gplot, polar, plotmatrix, plotyy, loglog, 
semilogx 、semilogy。 这 些 基 本 命令 的 含义 如 下 : 

plot :用 于 绘制 二 维 单条 或 多 条 曲线 ,通过 描 点 法 绘图 。 

fplot: 用 于 绘制 既定 定义 域内 的 一 元 孔 数 曲线 。 

ezplot :用 于 绘制 既定 定义 域内 的 一 元 符号 函数 曲线 。 

ezpolar: 用 于 在 极 坐标 系 中 绘制 既定 定义 域内 的 一 元 符号 函数 曲线 。 

polar: 在 极 坐标 系 中 绘制 二 维 单 条 或 多 条 曲线 。 

gplot :绘制 矩阵 中 的 一 系列 点 并 与 邻近 的 点 连接 起 来 ,以 表达 邻接 和 矩阵。 

plotmatrix: 绘 制 矩 阵 形式 的 图 形 ,每 个 图 形 对 应 矩 阵 相应 位 置 的 元 素数 据 。 

plotyy: 绘 制 左右 两 边 都 有 y 轴 的 曲线 。 

1oglog: 绘 制 x 轴 和 7 轴 均 取 以 10 为 底数 的 对 数 曲 线 。 

semilogx: 绘 制 x 轴 取 对 数 y 轴 为 线性 刻度 的 曲线 。 

semilogy: 绘 制 x 轴线 性 刻度 y 轴 取 对 数 的 曲线 。 
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l. plot 的 用 法 
plot 的 调用 格式 如 下 : 
plot (Y) :输出 一 列 矢量 ,其 模 坐 标 为 1, 纵 坐标 为 了 ,实质 是 一 维 数据 的 可 视 化 ;大 了 为 m 行 xn 
列 的 矩阵 时 , 则 绘制 出 n 个 图 形 ; 
plot(Xl,Y1,...,Xn,Yn): 在 二 维 平面 图 形 中 ， 输 出 nn 个 点 或 n 条 线 ，; 
plor (xi YI 7 aaa e a an a AN ea ee e 
的 属性 。 
例 5-5 利用 plot 命令 绘制 y= +4x -5 和 g=x 的 图 形 。 
xc eror 
>> y=% ^2 E EE 
>>0= 9. 
ra a 
eaaa a a 
运行 结 采 如 图 5-6 所 示 。 
像 上 例 那 样 ， 硅 想 要 绘制 多 条 曲线 ， 只 需 将 坐标 矢量 依次 放 入 plot 函数 即 可 。 需 要 注意 的 
是 ， 放 入 曲线 的 数据 个 数 要 与 原 曲 线 的 个 数 相同 ， 否 则 难以 在 同一 图 形 中 绘制 。 
zc lhare O 1 1000 % 定 义 在 给 定 的 定义 域内 的 数据 个 数 


>> Plot (x, sin (x); x2; 510 (2 % x) X2; CO8 (x +3) ) 


运行 结果 如 图 5-7 所 示 。 
140 


120 
100 


80 


图 5-6 例 5-5 所 给 函数 的 图 形 图 5-7 pot 命令 绘制 多 条 曲线 
plot PR ZH22 FECI, 5-1， 其 余 参 数 读者 可 自行 学 习 。 


表 5-1 plot 函数 的 绘图 参数 
参 数 意 X 2 数 意 X 


BSc|rmiz |% |% 
MECIE: ; 
Ey 
E 
[55 


^ 
qu 
Fl 
RE 
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右 想 要 改 输出 网 形 的 颜色 及 线 型 ， 只 需要 在 相应 的 坐标 对 后 加 上 字符 串 即 可 。 下 面 仍然 接 独 
上 述 例子 继续 介绍 。 

当 图 形 绘制 完成 后 ， 可 以 用 axis([xmin xmax ymin ymax]) 男 数 调整 图 轴 的 范围 。 在 想 使 
输出 图 形 的 区 域 为 正方 形 ， 则 可 使 用 axis square 实现 。axis 的 调用 命令 如 下 : 


axis([xmin xmax ymin ymax]) % 用 于 调整 二 维 图 形 显示 轴 的 范围 ， 
axis([xmin xmax ymin ymax zmin zmax cmin cmax]) % 用 于 调整 四 维 图 形 显 示 轴 的 范围 


除 此 之 外 ，axis 命令 还 有 其 他 人 简捷 命令 字 , 如 auto, manual, tight, fill, ij, xy, equal, im- 
age, square, vis3d, normal, off, on AE. dom XT UH P: 

axis (xmin xmax ymin ymax) :指定 二 维 图 形 x 和 yy 轴 的 刻度 范围 。 

axis auto: 设 置 坐标 轴 为 自动 刻度 (默认 值 )。 

axis manual( 或 axis (axis) ) :保持 刻度 不 随 数据 的 大 小 而 变化 。 

axis tight: 以 数据 的 大 小 为 坐标 轴 的 范围 。 

axis ij :设置 坐标 轴 的 原点 在 左上 角 , 为 纵 坐标 ,i 为 模 坐 标 。 

axis xy: 使 坐标 轴 回 到 下角 坐标 系 。 

axis equal: 使 坐标 轴 刻 度 增 量 相同 。 

axis square: 使 各 坐标 轴 长 度 相 同 ,但 刻度 增 量 未 必 相 同 。 

axis normal: 自 动 调节 轴 与 数据 的 外 表 比 例 , 使 其 他 设置 失效 。 

axis off: 使 坐标 轴 消 隐 。 

axis on: 显 现 坐 标 轴 。 

axis image: 使 图 形 坐 标 轴 刻 度 增 量 相同 ,但 不 显示 数据 。 


>> x=linspace (0,10,1000); 


»» po (x,sin(x),'b* ',x,sin(2*x),'g- -',x,cos (x43), 'm-. '); 

>> axis square % 绘 制 出 的 图 形 横 纵 坐标 的 比例 为 1 : 1 

运行 结 采 如 图 5-8 所 示 。 

为 了 避免 每 次 绘制 图 形 都 要 指定 线条 样式 ， 
读者 还 可 以 用 set 函数 设置 默认 风格 ， 调 用 格式 如 
set ( H,’ PropertyName'，PropertyValue，... ) 。 访 
者 可 自行 了 解 。 

2. fplot 命令 的 用 法 

用 于 绘制 既定 定义 域内 的 一 元 函数 曲线 ， 其 

fplot ( fun , limits ,tol , LineSpec ) 

其 中 ，fun 为 给 定 的 函数 ，limits 为 绘制 函数 E 
的 定义 域 ，tol 为 绘制 精度 ，lineSpec 为 线 型 。 1 T 

例 5-6 利用 fplot 命令 在 定义 域 ( —5,5) 内 绘 
"PRA y =x +4x -5 的 图 形 。 

> % 定 义 绘制 孔 数 

rossi Em D 5rd a Um % 在 定义 域 [ -5,5] 内 绘制 给 定 函 数 ,绘图 精度 为 0.002 ,输出 曲线 的 颜色 为 黑 
E , 线 型 为 连续 线 。 


Dog ci fun =2 $ 2^2 rå cx 


图 5-8 目 定 义 颜色 和 线 型 的 函数 曲线 图 形 
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运行 结果 如 图 5-9 所 示 。 

3. ploar 的 用 法 

polar 国 数 命令 主要 是 用 来 绘制 极 坐 标 图 形 的 ， 
其 调用 格式 如 下 : 


polar (theta,rho,LineSpec) 


该 调用 格式 中 ，theta 为 极 角 ，rho NIE, line- 
Spec 为 线 型 。 

545-7 EXE XJ [0,2m |] 范围 内 绘制 y = sintcost 
的 极 坐标 曲线 。 

>> tz0:.01:2* pi; 


>> polar(t,sin(t) * cos(t) , '--k') 
运行 结果 如 图 5-10 所 示 。 
4. loglog, semilogy, semilog 的 用 法 
loglog, semilogy, semilog 的 用 法 与 plot 的 用 法 相 
Fj, Loglog 绘图 如 图 5-11 所 示 。 
»» x —-logspace(-1,2); 


=> keen en eso x) ces) 


>> gric on 


270 


图 5-10 f] 5-7 给 定 的 函数 极 坐 标 曲 线 


Semilogy 和 semilog 绘图 如 图 5-12 所 示 。 


pore D sd 

>> BudloE (1 ,2,1)8 

>> semilogy (x,3.^x) % 对 yy 轴 取 对 数 
>> BulLoE (1 ;2,2) 

>> semilogx(x,3.^x) % 对 x 轴 取 对 数 


5. plotyy 的 用 法 

plotyy 在 同一 图 形 中 绘制 两 组 不 同 的 数据 ， 或 
者 指定 同一 数据 的 两 种 显示 方式 ，plotyy 的 调用 格 
SX P: 

plotyy ( X1 , Y1 , X2, Y2 , 'functionl ' , 'function2" ) 

上 述 格式 主要 用 来 绘制 (x , yl) 曲线 和 (x,， 


fun=2*x?+4*x-5 


0 


图 5-9 例 5-6 所 绘 的 曲线 图 形 
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图 5-11 
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loglog 命令 绘制 给 定 曲线 
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图 5-12 ”给 定 函数 的 半 对 数 刻度 曲线 图 


5 


10 
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y,) 曲线 ; (x, ,Yi) 曲线 对 应 functionl , (x, ,y;) 曲线 对 应 function2 。 示 例如 下 ， 


>> x=030. 1:20; 
>> y =200 * exp(-0.05%*x). * sin(x); 
>> Ploryy (xyr Xr Yo PLOT, sema) 


运行 结果 如 图 5-13 所 示 。 


>> R=030., 01:207 

yil = 200 $ exp (| = 0, 05 % x), $B SIn (2)? 

y2 = 0. 6 3 esque ee os ce Sin (10 + x) 7 
plobyy (x; yl; X; v2 Semi logy" , “Blot” ) 7 


运行 结果 如 图 5-14 所 示 。 


200 200 103 


100 1 


一 200 102 2 
0 2 4 6 S8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


图 5-13 ”同一 数据 的 不 同 图 形 显示 形式 图 5-14 不 同 y 轴 绘图 的 比较 


0.8 


6. plotmatrix Jf] 2& 229] 4E 7E AX, 8 E 7E 
Plotmatrix 的 调用 格式 如 下 : 


'QULOIEIEIET EE CT) 


WR XA m 个 数据 ，Y 有 个 数据 ， 则 
plotmatrix 输出 m fT x n 列 个 数 轴 。 行 有 plot- 
matrix (X) ， 它 等 同 于 plotmatrix ( X, X), 
输出 一 个 方 阵 数 轴 图 形 ， 示 例如 下 : 

>> x pese Ur succ uiis 
SR 

DIS UE don RE) 

运行 结果 如 图 5-15 所 示 。 

除了 基本 的 绘图 函数 外 ，MATLAB 还 


提供 了 一 些 特殊 的 绘图 函数 ， 以 满足 不 同 ——— 
的 需求 。 下 面 将 介绍 专业 二 维 图 形 的 绘制 图 5-15 和 矩阵 图 形 的 显示 形式 
Moa 


5.3.2 二 维 专业 绘图 命令 
一 些 二 维 专业 图 形 绘制 命 今 见 表 5-2, 
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表 5-2 一 些 二 维 专业 绘图 命令 
今 


函数 命令 意 X PR R N 意 义 
bar 直方 图 或 条 形 图 (ŒE) fill 实心 图 
area 区 域 图 feather 羽毛 图 


errorbar 图 形 上 添加 误差 范围 compass 罗盘 图 
rose T AS ERST A pie DEP PRSE ETT E 


stairs 阶梯 图 convhull 山 壳 图 
stem 针 状 图 scatter 离散 点 图 
barh 直方 图 或 条 形 图 (水 平 ) 


1. 直方 图 或 条 形 图 bar 和 barh 命令 
该 命令 主要 是 将 一 个 矩阵 或 拓 量 的 值 绘制 成 重 直 或 水 平 直 方 图 ， 适 合 于 显示 离散 性 数据 ， 可 
以 分 析 某 些 数 据 的 出 现 周期 或 在 整个 总 数据 中 所 占 的 比例 。 其 调用 格式 如 下 . 
ED 
1) bar (Y), ， 如 果 了 是 一 矢量 ,x 轴 的 取 值 bar(Y) barh(Y) 
则 是 从 1 到 length (Y), ， 即 矢量 元 素 的 个 数 。 知 


Y 是 一 和 矩阵， 直方 图 由 矩阵 的 每 一 行 的 元 素 产 生 
HJ ET, x 轴 的 取 值 范围 为 1 到 size( 了 ,1) size Jj 
(了 ,1 ) 为 矩阵 的 行 数 。 示 例如 下 : © 
> 5 
>> loar (Y) 4 
> : 

>> bar (Y) 
2 


m aue (ane 


>> cupou e ,2,2) 


»»5 b h(Y ES 
od 27123345678 -2 0 2 4 6 


>> title ("barha (Y) e) 


运行 结果 如 图 5-16 所 示 。 图 5-16 了 为 天 量 时 的 条 形 图 

2) bar(X,Y) 主 要 用 来 绘制 m xz 的 和 矩阵 直方 图 ， 其 中 对 为 单 问 递增 的 天 量 ， 了 为 算 阵 或 天 
量 ， 示 例如 下 : 

z uec Cop eo 


>> y=exp(-x. * x); 


>=> bar (X,Yr0, 5) 


运行 结果 如 图 5-17 所 示 。 

2. 区 域 图 area 命令 

area 命令 根据 矢量 或 第 阵 各 列 生 成 一 个 区 域 图 。area 先 根 据 各 列 中 的 元 素 绘制 相应 曲线 ， 然 
后 填充 曲线 下 方 和 x 轴 上 方 的 区 域 ， 举 例如 下 : 


>> Y=magic (4); 


>> area (Y) 


运行 结果 如 图 5-18 所 示 。 
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一 3 =2 一 | 0 ] 2 


o2 
一 
ck 
(入 
N 


PiS 3 Sy 4 


图 5-17 了 为 矩阵 时 的 条 形 图 图 5-18 ”魔方 矩阵 区 域 图 
3. 误差 范围 图 命令 errorbar 
如 果 已 知 数据 存在 着 一 定 的 误差 量 ， 这 时 就 可 用 
errorbar KAIMO KRZR, Un F: 


>> X=0p1/10 eun 


DocY sqm 
>> E-std(Y) * ones (size(X)); 


>> errorbar (X,Y,E) 
运行 结果 如 图 5-19 Brzn 
4. 累计 图 hist 命令 和 极 坐 标 累 计 图 rose 命令 
1) hit 命令 将 矩阵 列 矢 量 作 为 y 轴 ，x 轴 为 矩阵 -05 0 05 1 15 2 25 3 35 
的 行 数 。 示 例如 下 : 图 5-19 ”误差 区 域 范 围 图 


> x= mM l Ae 


>> y = rann (1000,1) 7 

>> hist ly, z2) 

运行 结果 如 图 5-20 所 示 。 

2) rose 是 将 数据 大 小 视 为 角度 ， 数 据 个 数 视 为 距离 ， 举 例如 下 : 

>> theta =2 * pi * rand (1,50); 

>> rose (theta) 

运行 结果 如 图 5-21 所 示 。 
30 
45 
40 


33 


0 
-5 0 


图 5-20 ”直角 坐标 系 累 计 直 方 图 图 5-21 极 坐 标 系 中 频数 累计 直方 图 


mu 
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5. 阶梯 图 stairs 命令 
stairs 命令 将 二 维 数据 中 的 纵 坐 标 值 以 锯齿 方式 或 阶梯 形状 方式 连接 起 来 ， 形 成 阶梯 图 ， 示 
例如 下 : 


Dossccdisrispacsq0 d 


>> y= sin (x). *exp(-x/4); 
pow Coca) 


2 logos Oti 


运行 结果 如 图 5-22 所 示 。 

6. 针 状 图 stem 命令 

stem 命令 用 来 产生 针 状 图 ， 常 被 用 来 绘制 数位 信号 ，y 坐标 数据 作为 针 状 幅 值 ， 举 例如 下 : 
>> c-dmnspace(U 950) 

>> y= sin (x). * exp(-x/4); 


>> stem(x,y) 


运行 结果 如 图 5-23 所 示 。 


0 2 4 6 8 10 
图 5-22 给 定 了 负数 的 阶梯 图 图 5-23 ”给 定 函 数 的 针 状 图 


7. 实心 图 fill 命令 和 羽毛 图 feather 命令 
1) fi 命令 将 各 数据 点 作为 多 边 形 的 项 点 ， 并 将 此 多 边 形 涂 上 颜色 ， 示 例如 下 . 
2» x —-linspace (0,10,50); 1 


>> y= sin (x). * exp(-x/4); 


a IR Oe 


运行 结果 如 网 5-24 所 示 。 
2) feather 将 一 组 数据 视 为 复数 ， 每 个 矢量 的 实 
部 和 虚 部 对 应 着 x 和 yy， 以 箭头 号 画 出 ， 示 例如 下 : 


>> theta=(-90:10:90) * pi/180; 


>> r-2*ones(size(theta)); 

>> [u,v] =pol2cart (theta,r); % 将 极 坐 标 数 据 转 换 成 
1i -R JLA TR 

>> feather(u,v); 

运行 结果 如 图 5-25 所 示 。 

8. 罗盘 图 compass 命令 

compass 命令 与 feather 命令 较为 接近 ， 只 不 过 它 的 入 头 起 点 在 圆心 ， 示 例如 下 : 


图 5-24 给 定 函 数 的 实心 图 
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>> theta -linspace (0,2 * pi,30); 
>> r-cos(theta) +ix sin (theta); 


>> compass (r) 


运行 结 来 如 图 5-26 所 示 。 


^70 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 270 


图 5-25 27E RAUTER 图 5-26 2R E PRI CIS 


9. 矢量 图 quiver 命令 
quiver 用 来 绘制 矢量 图 ， 示 例如 下 .: 


>> xx= =1, 051; yy =abos (sort (xx) )? 
>> [x,y] oll cart (xx, yy); 
>> k =convhull (x,y); 


>> Plor (x(k) y (K)o "E= "prý OFr") 


运行 结果 如 图 5-27 所 示 。 

10. 饼 形 图 pie 命令 

pe (A) 命令 用 来 绘制 饼 形 图 ，A4 中 的 每 个 元 素 作 为 饼 形 图 的 一 张 切片 ，pie (A, explode) 
分 离 饼 图 中 的 某 一 切片 ， 示 例如 下 : 

>> x= L30508 22 


>> explode = [0 1 0 0 0]; 


>> pie (x,explode) 


运行 结果 如 图 5-28 所 示 。 


2 14% 


7% 


=2 enm =| =05 0 0.5 ] 1.5 2 


图 5-27 给 定 函 数 的 矢量 图 图 5-28 ”给 定数 据 的 饼 形 图 
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11. 45 ZB convhull 命令 


>> XR= =l 05:17 as ste xx). 
Do ol cam (lex, yy): 
>> k =convhull (x,y); 


>> PLOT (x(k) y (K)o "E= "p Sd yn OT") 
运行 结果 如 图 5-29 所 示 。 
12， 离 散 点 图 scatter 命令 


scatter(x,y,s,c) 表 示 在 数据 点 (x,y) 处 绘制 圆圈 标志 ，s 定义 了 圆圈 符号 的 大 小 ，c 定义 了 每 
个 标记 的 颜色 ， 举 例如 下 : 


>> load seamount 


>> SCATTER x V S) 


运行 结果 如 图 5-30 所 示 。 


1 —47.95 
0.8 pus 
0.6 -48.05 
04 -481 
02 -48.15 didis ò 
0 -482L ^? Eun 
m —48.25 : 
一 0.4 一 48.3 
一 0.0 —48.35 
-0.8 -484 


2108 O100 72110211 1 O12 O13 2204 0211S 20110 201010721I8 
图 5-29 给 定 函 数 的 凸 元 图 图 5-30 ”离散 点 图 
5.3.3 交互 式 绘 图 与 屏幕 刷新 
交互 式 绘图 主要 是 帮助 读者 完成 一 些 绘图 功能 ， 和 下 接 从 输出 的 曲线 图 上 获取 数据 。ginput 可 
以 帮助 谈 者 通过 鼠标 直接 获取 二 维 平面 图 形 上 任意 一 点 的 坐标 值 。 同 时 ，gtext 、zoom 命令 也 可 


直接 从 输出 曲线 图 上 获取 坐标 或 图 形 信息 ，gtext 命令 将 在 图 形 标注 部 分 进行 介绍 。legend 可 以 帮 
助 谈 者 百 接 在 输出 曲线 的 图 例 框 中 输入 任何 文本 。 


ginput 的 调用 格式 如 下 : 

[x,y] -ginput (n) % 用 鼠标 从 曲线 图 上 获取 并 个 数据 点 , 回 车 结束 选择 。 
人 JE % 不 限 取 点 数目 ,结果 保存 在 [x,y] 中 , 回 车 结束 选择 。 
[cw luct] 9 erbe e 6 se] % 每 个 点 的 返回 值 信息 保存 在 button 之 中 。 


ginput 命令 通常 要 与 zoom 命令 配合 使 用 ， 鼠 标 左 键 用 于 放大 图 形 ， 右 键 用 于 缩小 图 形 。zoom 
的 郴 数 功能 如 下 : 

zoom on 表示 人 允许 对 坐标 轴 进 行 缩放 。 

zoom off 表示 禁止 对 坐标 轴 进 行 缩放 。 

zoom out 表示 恢复 坐标 轴 的 最 初 设置 。 
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zoom 表示 进行 zoom 命令 的 切换 。 

zoom xon 表示 人 允许 对 x 轴 进 行 切换 。 

zoom yon 表示 人 允许 对 7 轴 进 行 切换 。 

zoom (factor) 表示 按 照 给 定 的 缩放 因子 factor 对 坐标 轴 进 行 缩放 。 


845-8 利用 交互 式 命令 ginput 命令 绘制 的 曲线 图 形 。 


% 定义 绘图 区 域 
eios e MEC 


grid ong 
nolel on; 
title (' 通 过 选择 点 绘制 样 条 曲线 ' ) ; 
= 
n=0; 
disp (' 提 示 : 单 击 鼠 标 左 键 选择 点 , 单 击 右键 结束 选择 ' ) ; 
count -1; 
xq 07 v1 057 
% 选择 点 
while count = =1 
% 利 用 鼠标 选择 一 个 后 
[xi,yi,count] -ginput(1) ; 96 BEUXBUPR HL REI kx 
pomo yL; op") g 


anle 


enal 

% 绘制 样 条 曲线 

dms 

ES = tre 

YY = gline (Ey XY, TS) 8 

plot (zys (1, 2)),xys (2 2), r= , linewidth” ,1) 
NOLE OTE 7 


当 执行 完 上 述 脚 本 文件 后 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 用 鼠标 左 键 可 以 单 击 选择 点 ， 选 择 完 成 后 用 鼠 
标 右键 结束 选择 。 根 据 选择 点 生成 样 条 曲线 ， 
如 图 5-31 所 示 。 人 

在 绘图 的 过 程 中 经 常 也 会 遇 到 刷 屏 的 事情 ， Se eed ede 
例如 plot, axis 和 grid 命令 便 可 刷 屏 ， 然 而 并 不 
每 个 MATLAB 命令 都 能 刷 屏 。 下 列 几 种 情况 会 
“PBU DE 

1) 当 一 条 命令 执行 完 后 ， 接 着 执行 下 一 条 
命令 时 刷新 一 次 屏 舌 。 

2) 控制 流 中 的 一 些 命令 ， 如 pause, key- 
board, input, waitforbuttonpress Aes 

3) 执行 getframe, drawnow, figure 等 命 
Hs 


4) 对 一 个 窗口 进行 拖 动 或 放 绷 时 。 图 5-31 交互 式 绘制 曲线 图 
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5.4 三 维 图 形 绘制 与 复数 的 图 形 绘制 


5.4.1 三 维 图 形 绘制 


在 实际 工程 计算 中 ， 经常 遇 到 的 三 维 图 形 绘制 命令 有 : 三 维 曲线 命令 ploa 、 三 维 网 络 命令 
mesh 、 三 维 表 面 命令 surf, ZJARR K] contour3 、 三 维 矢 量 场 图 quiver3、 三 维 直 方 图 bar3、 
柱 面 图 cylinder 和 三 维 针 状 命令 stem3, 

1. 三 维 曲线 命令 plot3 m i | 

plot3 主要 用 来 绘制 三 维 空间 曲线 ， 其 调用 格式 如 下 7 

[oso Yl A esee Od SINIT STO UR 


其 中 ，lineSpec 表示 线 型 ; X,, Y,, Z, 表示 空间 曲线 
中 任 一 点 所 代表 的 坐标 值 。plot 可 以 同时 绘制 多 条 曲线 。 
示例 如 下 : 


Dot =02p1/50 310 + pg 


>> Plots (sın (t), C08 (t); ©) 


>> gric on 


>> axis square 

其 运行 结果 如 图 5-32 PER. 图 5-32  plot3 绘制 三 维 曲 线 图 

2. 三 维 网 格 命令 mesh 

mesh 主要 用 来 绘制 三 维 网 状 图 ， 其 产生 的 图 形 都 会 依 高 度 的 不 同 而 有 不 同 的 颜色 。 其 语法 
格式 如 下 . 

Nes (KY 

meshe 用 来 绘制 三 维 网 状 图 ， 同 时 产生 等 值 
线 (或 称 为 等 高 线 )。 

meshz 用 来 绘制 三 维 网 状 图 ， 同 时 加 上 围裙 。 

示例 如 下 : 


>>0 edes ee 2r sc 96 XE x WER 30 个 点 
>> y-linspace(-2,2,30); Vo TE y 5l EC 30 个 点 
>> [zx yy] =meshgrid (x, y) s Vo 分 别 产生 30 fT x 
30 JIXB [E xx 和 yy 
>> ms = Vel -RL 2 -YY ZI 9o TR RAE zz 
»» meshc (xx, yy, zz) % 绘制 三 维 网 状 图 
其 运行 结果 如 图 5-33 Bra. 图 5-33 mesh 绘制 三 维 网 状 图 


3. 三 维 表面 命令 surf 
surf 用 来 绘制 三 维 曲 面 ， 其 语法 格式 如 下 . 
MELO y ZA SUr RU ee 
surf (z) 主要 绘制 x=0、y=0 的 曲面 。e 为 曲面 的 颜色 定义 矩阵。 示例 如 下 : 


>> x=linspace(-4,4,20);， 


>> y-linspace(-4,4,20); 
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>> xxr =meshgricd (x,y)? 
POE vA o 2 TF Ye 2g 
>> surf (xx, yy,zz) % 绘 制 三 维 曲面 


其 运行 结果 如 图 5-34 所 示 。 

4. 绘制 三 维 等 值 线 命令 contour3 
contour3 的 语法 格式 如 下 : 
contour3 ( X, Y ,Z,n) 

其 中 ,nn 为 等 线 的 数目 。 示 例如 下 : 


cou damspaceqed dez 
>> y-linspace(-4,4,20); 
>> [XR YY) =meshgricl (z, y)? 


=> 727- COS (xx) r9 x Siny); 


>> CONTOUZS xoc YY zz LOO) 


其 运行 结果 如 图 5-35 所 示 。 


图 5-34 ”绘制 函数 z=x +y 的 三 维 曲 面 图 5-35 contour 绘制 的 三 维 等 值 线 图 


5. —?E Ax EK quiver3 

quiver3 的 语法 格式 如 下 : 

quiver3 (X,Y,Z,U,V,W) 

该 调用 格式 表示 在 空间 点 (x,y,z) 处 绘制 
矢量 (u,v,w)。 和 需要 注意 的 是 , X, Y, Z, U, 
V、W 必须 具有 相同 的 阶 数 。 示 例如 下 . 

>> x-linspace(-1,1,30); % 在 x 轴 上 取 30 个 点 

>> y-linspace(-1,1,30); % 在 y 轴 上 取 30 个 点 

>> [xx, yy] =meshgrid (x,y); % 分 别 产 生 30 行 x pM j 

didi m. A CNN 1 
30 列 矩 阵 xx 和 yy | AN, i 
z x *exp(-xx^2-yy.^/2),; Aa n ue 


>> BULE (xy V LZ) 


i 4 
- IAEA 


>> hold on; 


>> UiVErY (KR, vy ZZ üp VW)? 


zaxi 2 .2 I oer ON 


其 运行 结 采 如 图 5-36 所 示 。 图 5-36 xe PROBUT TAS I8] 6 TG 
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6. 三 维 直方 图 bar3 和 bar3h 
bar3 的 语法 格式 如 下 : 


ee 全 Eee 


三 维 直方 图 命令 bar3 与 二 维 直 方 图 
命令 bar 的 用 法 相似 ，bar3h 的 用 法 与 barh 
相似 。 示 例如 下 : 


>> y candi 


>> SULlot (lL,2,1) 


»» bar3 (y) % 绘制 垂直 于 xoy 平面 的 直方 
图 

>> SULoOE (1 ,2,2) 

= bar n(y) po a a xoy X rm 
方 图 


其 运行 结果 如 图 5-37 所 示 。 
7. 绘制 三 维 圆柱 曲面 命令 cylinder 
cylinder 的 调用 格式 如 下 : 


[Xv nr mr (ee 


[Y= CEPI) 


r 表示 圆柱 半径 ,，n 表示 圆柱 面 上 的 点 数 。 示 例 


如 下 : 


>> t=0:p1/10 32 + piz 
>> [XX A] scylinder (2 +ein(t)) 7 
>> GULEX, Xp A) 


>> axis square 

其 运行 结果 如 图 5-38 所 示 。 
8. 三 维 针 状 图 stem3 命令 
stem3 的 调用 格式 如 下 : 


Stem3 (Z2),stem3 (X,Y,2Z) 


图 5-38 ”给 定 母 线 的 柱 面 图 


stem3 (Z) 用 来 在 y=1 处 平行 于 平面 xoz 的 平面 上 绘制 针 状 图 。stem3 (x, y, z) 用 来 绘制 


在 xoy 平面 上 的 投影 点 为 (x,y) 的 针 ， 其 长 度 为 z=。 示例 如 下 : 


>> x= linspeace (0,1,10); 
>> SULoE (1,2,1) 

>> stem (x) 

>> Y= CO (x)? 

>> z2x NE Sq 

>> SUoDlLOE (1,2,2) 


>> stem (x,y, 2) 


其 运行 结果 如 图 5-39 所 示 。 
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9. 切片 图 形 slice 命令 


绘制 三 维 针 状 图 


slice 切记 图 形 命令 ， 主 要 用 于 对 空间 三 维 图 形 进行 切面 。 其 调用 格式 及 其 说 明 如 下 : 


slice(V,sx,Sy,sz) 
Hs. s.s 确定。 

Se 
HW, WAAAH AA s, s 


SCEN XII A 


y^ 


s, 确定 。 


y^ 


: 在 空间 体 V 在 x、y、z WZATA ESI, EAA e 899] Hr 2C 


: 在 空间 体 了 所 在 的 空间 坐标 点 V. X. Y. Z 处 分 别 进行 


: 在 空间 体 中 取 一 系列 数据 系 、 甩 和 2 ， 并 形成 相应 的 空间 曲面 ， 


然后 在 此 曲面 上 进行 剖 切 ， 形 成 相应 的 神 切 面 。 注 意 ,，X,;、Y, 和 Z, 必须 具有 相同 的 列 数 。 


示例 如 下 : 

在 定义 域 -2 m x 和 2、-2 Sy «2, 
-2< z «2 内 绘制 函数 所 对 应 的 空间 体 ， 并 
对 其 进行 剂 切 。 


>> [xy 2] smesngricl( =23:282p =22:2532; = 
2 2 

>> qu ex Xx 2 2 7 2 

>> xSlices | eee 
ILS TIU 


>> Slice (x; Yý; Z, vexsldce yslice,zslice) 


运行 上 述 命令 后 ， 所 得 图 形 如 网 5-40 
BU 


5.4.2 复数 的 图 形 绘制 
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在 使 用 MATLAB 进行 工程 数据 处 理 、 运 算 和 分 析 时 ， 读 者 可 能 会 经 常 绘制 和 分 析 复 数 变 量 
的 图 形 。 常 见 的 复数 绘制 函数 命令 有 cplxmap、cplxgrid 和 cplxroot 等 ， 其 中 cplxgrid 的 功能 与 
meshgrid 相似 ， 主 要 对 数据 划分 网 格 点 ， 只 不 过 数据 格式 都 是 以 复数 的 形式 存在 的 。 调 用 格式 


如 下 : 


cplxmap(z,f(z))  : z 是 复数 的 定义 域 , f(z) 是 需要 绘制 的 图 形 。 示 例如 下 . 
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colormap (hsv (128) ) % 设置 图 形 采 用 的 颜色 


z =cplxgrid(10) ; % 设 置 复数 图 形 栅 格 
sugolor 2,71) 

cplxmap (z, z) % 绘 制 复数 图 形 
ticle("zY) 


subplot (1,2,2) 
cplzunep (Z2, Z “2) 
eiele (tz 21) 


运行 上 述 程 ， 可 得 复数 图 形 如 图 5-41 所 示 。 


je 
i: 0.8. 
E 0.65- 
z 0.4 PA 
"i -0.23..- SS [| 
x 204... b 
x ES. Uu 
^ -0.8.. | È 
E 1 
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图 5-41 z 的 复数 图 形 绘制 


绘制 z=x 的 复数 图 形 。 


>> LEOGOE (0. 5) 


>> title('z=x^2") 


运行 上 述 两 条 命令 ， 可 得 如 图 5-42 所 示 的 图 形 。 


图 5-42 z =x 的 复数 图 形 
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5.5 工程 曲线 图 形 标 注 


5.5.1 标注 数 轴 与 标题 

在 MATLAB 中 ， 对 数 轴 的 标注 通常 用 三 个 命令 即 xlabel, ylabel, 、zlabel， 这 里 仅 介 绍 xlabel 
(ylabel, zlabel 类 同 ) ， 其 调用 格式 如 下 : 

eT ee lee 

xlabel ( *string' ) 表示 对 当前 x 轴 进 行 标 注 ，xlabel (fname) 表示 对 因数 fname 进行 运算 ， 
同时 要 求 其 返回 一 个 字符 串 ， 将 其 返回 的 字符 串 对 x 轴 标 注 。 

title 命令 用 于 对 当前 图 形 窗口 中 的 某 个 图 形 进行 标题 标注 。 奉 对 同一 图 形 答 口中 好 几 个 图 形 
中 的 一 个 进行 标注 ， 则 需要 与 subplot 配合 使 用 。 奋 有 好 几 个 图 形 窗 口 ， 则 需要 与 figure 命令 和 
get 命令 配合 使 用 。title 的 使 用 方法 与 xlabel 相同 ， 其 命令 格式 如 下 : 

人 


对 坐标 轴 的 控制 主要 使 用 axis 命令 ， 该 命令 的 使 用 在 前 面 已 经 讲 过 ， 在 此 不 再 歼 述 
5.5.2 工程 曲线 图 形 标注 


图 形 标 注 主 要 是 对 图 形 上 的 某 些 要 素 进 行 局 部 说 明 ， 以 帮助 图 形 使 用 者 对 其 进行 观察 、 分 析 
与 判断 。 通 常 使 用 的 命令 主要 有 : text 和 gtext。 

1) text 命令 的 调用 格式 如 下 : 

text (Rv stesse a A SL 

前 者 用 于 平面 图 形 的 标注 ， 后 者 用 于 三 维 图 形 的 标注 ， 所 标注 的 内 容 为 sing、(x,y) 或 (x， 
y,z) 表示 要 标注 的 位 置 。 

2) gtext 命令 主要 是 通过 鼠标 对 当前 图 形 进 行 标注 ， 和 鼠标 所 单 击 的 位 置 就 是 所 要 标注 的 地 
方 ， 其 调用 格式 如 下 : 


gqeest(' streng") 
右 用 鼠标 标注 的 内 容 较 多 ， 则 可 用 如 下 调用 格式 : 


EE en le s) 


8.5.3 工程 图 例 标 注 


如 末 一 个 图 形 中 有 多 条 曲线 ， 则 不 同 的 曲线 可 能 需要 使 用 不 同 的 颜色 和 线 型 表示 ， 这 时 就 需 
要 对 其 进行 说 明 以 便 区 分 。 读 者 可 以 使 用 legend 命令 实现 。 其 调用 格式 如 下 : 


ge 用 


其 中 ，stringl 和 string2 是 对 不 同 曲 线 进行 的 说 明 。 当 然 ，legend 还 有 其 他 的 调用 格式 ， 对 此 
有 兴趣 的 读者 可 以 参阅 相关 书籍 ， 或 从 MATLAB help 菜单 获得 相关 信息 。 


5.5.4 图 形 网 格 线 
grid on 和 grid off 用 于 是 否 显示 图 形 网 格 。grid on 用 于 显示 图 形 网 格 ，grid off 用 于 取消 已 显 
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示 的 图 形 网 格 。grid 可 实现 grid on 和 grid off 之 间 的 切 
换 。 示 例如 下 : 


> 


>> gric on 


其 运行 结果 如 图 5-43 所 示 。 

对 某 一 定义 域 的 数据 进行 划分 时 可 利用 meshegrid 
实现 ， 然 后 与 slice 配合 使 用 可 实现 平面 和 空间 的 网 格 
划分 。 


5.6 ”其 他 格式 图 形 读 取 与 显示 


"IS UP 0 997 13 To 
图 5-43 y-x^ 的 符号 函数 图 形 网 格 示 例 


在 工程 实际 当中 ， 工 程 技 术 人 员 有 时 可 能 需要 将 其 他 格式 的 图 形 也 读 和 到 MATLAB 当中 ， 
以 便 显 示 和 分 析 。MATLAB 也 提供 了 其 他 格式 图 形 的 读 取 与 显示 命令 ， 下 面 详细 说 明 。 


5.6.1 其 他 格式 图 形 读 取 命 令 imread 


imread 命令 用 于 读 取 多 种 存储 格式 的 图 形 文件 ， 返 回 的 数据 有 两 种 .一 种 是 图 形 数据 ， 为 一 


种 是 图 形 颜 色 数 据 。 调 用 格式 如 下 
x = imread (filename, format) 


[x,map] = imread (filename, format) 


MATLAB 能 够 读 取 的 图 形 格 式 主要 有 如 下 一 些 : 
1) bmp—— Windows Bitmap, 
2) JPG 或 JPEG—Joint Photographic Experts Group, 


3) PNG Portable Network Graphics, 
4) GIF Graphics Interchange Format, 
5) PBM Portable Bitmap 。 

6) RAS Sun Raster, 

7) HDF4 Hierarchical Data Format 。 
8) PCX—— Windows Paintbrush 。 

9) TIFF Tagged Image File Format, 
10) ICO Icon File, 

11) PGM Portable Graymap, 

12) XWD——X Window Dump, 

示例 如 下 : 


x = imread (‘ zhou. jpg’ ) 


[xz map] = imzead (" zhong, Eif 6) 


5.6.2 其 他 格式 图 形 显示 命令 image 
该 命令 的 调用 格式 如 下 : 


image C ma (oso v e 
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前 者 将 imread 所 得 到 的 图 像 和 矩阵 C TE MATLAB 中 表示 出 来 。 
通常 情况 下 ， 使 用 前 不 需要 说 明 其 色 图 矩阵 map。 后 者 表示 在 定 
义 域 x 和 7 所 给 的 范围 内 显示 图 形 。 示 例如 下 : 


load mandrill 

ELGE (“color Yk) 
image (X) 

colormap (map) 

axis off % 去 除 轴 


axis image 


运行 上 述 程序 所 得 的 图 形 如 图 5-44 所 示 。 图 5-44 image 命令 图 形 显示 示例 
LEE 


本 草 主 要 讲述 了 图 形 绘制 的 创建 与 控制 、 数 据 与 函数 的 可 视 化 ， 同 时 给 出 了 二 维 图 形 和 三 维 
图 形 的 基本 绘制 命令 及 其 使 用 方法 ,说 明了 图 形 标 注 与 其 他 格式 图 形 在 MATLAB 中 的 读 取 与 显 
示 。 在 理解 本 章 主 要 内 容 和 实例 的 基础 上 ， 需 要 重点 车 握 函 数 的 可 视 化 ， 即 函数 的 图 形 绘制 、 二 
维 与 三 维 图 形 绘制 ， 以 及 图 形 标 注 等 内 容 。 


习 m 


5-1 在 同一 图 形 窗 口中 的 不 同 绘图 区 域 分 别 绘制 y=4x+3、y 23x-1, ys24x «1, x! 24 y^ WRR 
曲线 ， 并 对 其 进行 标注 。 

52 绘制 x =[140.50.89] 的 饼 形 图 ， 并 将 0.5 的 数据 分 离 显 示 出 来 。 

5-3 ”如 何 将 不 同 曲线 显示 在 同一 绘图 窗口 的 同一 绘图 区 域 中 ? 

5-4 ”如 何 将 不 同 曲 线 显 示 在 同一 图 形 窗口 的 不 同 区 域 中 ? 

5-5 ”如 何 创 建 图形 窗 口 ， 并 对 其 属性 进行 修改 和 赋值 ? 

5-6 请 将 空间 点 (1,2,2) 和 平面 点 (3 ,4) 可 视 化 。 

5-7 ”请 绘制 z=x +y 在 定义 域 [ =10，10] 内 的 空间 曲线 。 

5-8 绘制 z=e 一 一 的 空间 曲面 ， 同 时 对 其 标题 和 图 例 进 行 标 注 。 


MATLAB 与 常用 软件 的 接口 


Y 


读 取 与 输出 数据 、 调 试 程序 与 外 部 程序 对 接 是 处 理工 程 问 题 过 程 中 必 不 可 少 的 重要 环 方 ， 也 
是 处 理工 程 分 析 问 题 的 主要 工作 内 容 之 一 。 同 时 ， 工 程 师 也 可 能 会 将 自己 利用 其 他 语言 所 编写 的 
程序 在 MATLAB 中 运行 ， 这 必然 会 涉及 程序 接口 问题 。 本 章 主 要 内 容 包 括 : 数据 的 输入 与 输出 、 
PKJ, MATLAB 与 Visual C ++ 程序 的 链接 、MATLAB 与 Visual Basic 程序 的 链接 、MATLAB 
Ej Micorsoft Word 的 链接 、MATLAB 与 Micorsoft Excel 的 链接 , 


6.1 数据 的 输入 与 输出 


工程 师 在 编制 工程 计算 程序 的 过 程 中 ， 肯 定 会 用 到 数据 的 输入 与 输出 ， 实 现 与 外 部 数据 的 交 
换 ， 本 节 将 详细 介绍 数据 的 输入 与 输出 。 
6.1.1 键盘 输入 数据 

利用 input 命令 即 可 实现 键盘 输入 数据 ， 其 调用 格式 如 下 : 


evalResponse = input (prompt) 


strResponse ~ input (prompt, 's') 


Input 命令 的 功能 是 将 prompt 字符 串 显 示 在 屏幕 上 ， 提 醒 输 入 数据 。 当 读者 输入 一 数据 或 表 
达 式 后 ， 系 统 将 计算 出 相应 的 值 ， 并 将 计算 的 数据 赋值 给 变量 evalResponse, strResponse 语句 的 
功能 也 是 将 字符 串 赋 值 给 strResponse 变量 ， 但 是 系统 对 字符 串 s 不 进行 计算 。 

注意 以 下 事项 . 

1) 如 果 没 有 输入 任何 数据 ， 并 且 只 是 按 了 一 下 Enter $, IA input 函数 将 一 个 空 矩 阵 赋 值 


< E. 
给 变量 。 


2) 为 了 将 所 输入 的 数据 进行 多 行 显示 ， 这 时 读者 也 可 使 用 “\ n” KA, 
示例 如 下 : 


reply = input ("Do you want more? Y/N [Y]: "y sts 


if isempty (reply) 
reply ='Y'; 
end 
disp (reply) 
其 运行 结果 如 下 . 
Do you want more? Y/N [Y]: N 


N 
»» x-input (Bm ANUS: ') 


运行 结 采 如 下 : 
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请 输入 数据 :234 


X = 


234 


6.1.2 屏幕 显示 数据 


屏幕 显示 数据 最 简单 有 将 的 办 法 就 是 使 用 disp 语句 ， 其 语句 后 不 加 分 号 。 其 调用 格式 如 下 . 
disp (X) 
Disp 语句 主要 用 来 显示 和 矩阵， 如 末 和 矩阵 中 含有 字母 或 字符 串 ， 也 可 显示 。 


6.1.3 数据 文件 的 存储 与 加 载 


1. 利用 save 命令 存 诸 数 据 或 数据 文件 
save 命令 的 调用 格式 如 下 : 


1) save : 将 所 有 工作 空间 变量 存储 在 MATLAB. mat 文件 中 。 


2) save filename : 将 所 有 工作 空间 变量 存储 在 filename. mat 文件 中 。 


3) save filename XYZ  : 将 指定 的 工作 空间 变量 XX、Y、Z 存储 在 filename. ma 文件 中 。 
示例 如 下 : 


>> Save file 
>> clear 
>> loac! rile 


>> save file y 


2. 利用 load 命令 加 载 已 存储 的 数据 或 数据 文件 
load 命令 的 调用 格式 如 下 : 


1) load : 如 果 MATLAB. mat 文件 存在 ， 将 其 加 载 到 工作 空间 中 ， 否 则 返回 错 语 信息 。 
2) load filename : 如 果 filename. mat 文件 存在 ， 将 文件 中 的 所 有 变量 加 载 到 工作 空间 


人 否则 返 |n EE TE: nd Co 
3) load filename X Y Z : 如 果 人 ename. mat 文件 存在 ， 将 其 文件 中 的 指定 变量 和、 有 


Z 加 载 到 工作 空间 中 。 
6.1.4 格式 化 文本 文件 的 写 入 与 打开 


1. fprintf 语句 
Count Prine SET SIE DI RIOT Nee hc E 
其 功能 是 以 format. 所 定义 的 格式 文件 将 数据 存 人 到 fleID 中 ， 以 fopen 打开 文件 ， 返回 值 


count 为 返 [a] HJ5r- 1 2C 


2. fscanf 语句 
其 调用 格式 如 下 : 
1) A-fscanf(fileID, format) : 读 取 以 fleD 文中 指定 的 数据 ， 并 将 数据 转换 为 
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format 格式 ， 然 后 将 其 赋值 给 4。 

2 ) 天 本 : 读 取 以 fileID 文中 指定 的 数据 ， 
将 其 转换 为 format 格式 ， 读 取 的 字 市 数 为 sizeA， 将 读 出 的 数据 赋值 给 A4， 字 节 数 赋值 给 count; 
6.1.5 二 进 制 文本 文件 的 存储 与 读 取 

1. fwrite 7& 4] 

其 调用 格式 如 下 . 

Count —-fwrite (fileID, A, precision) 

按照 precision 所 指定 的 精度 ， 将 数组 4 PRIUS SACS] fileID 文件 中 ,返回 值 count 为 成 功 
E ABJSECH A S 

2. fread i& &] 

其 调用 格式 如 下 . 

A —fread(fileID, sizeA, precision) 

按照 precision 所 指定 的 精度 ， 从 fileID X FE rp UE TS ZU sizeA 的 元 素 , A 为 成 功 读 取 的 元 
AH. 
6.1.6 数据 文件 的 存储 与 读 取 

l. fgetl 语句 

其 调用 格式 如 下 : 

tline = fgetl (fileID) 


TERI fileID 指定 的 文件 中 下 一 行 数据 ， 不 包括 回 和 车 符 。 
2. fgets 7& 6] 


其 调用 格式 如 下 . 
1) tline-fgets(fileID) : 读 取 和 他 eID 指定 的 文件 中 下 一 行 数据 ， 含 回 车 符 。 
2) dao — toes CELIGID. a) . 该 取 fileID 指定 的 文件 中 下 一 行 中 的 nChar 个 字 


符 数 据 ， 如 采 遇 到 回 车 符 ， 则 不 再 谈 取 数据 。 
除了 上 述 命令 之 外 ， 可 能 用 到 的 文件 操作 命令 见 表 6-1. 
表 6-1 常用 文件 操作 命令 
类 Jl fy o v 功能 说 明 
fopen 打开 文件 ， 成 功 则 返回 正 值 
文件 的 打开 与 关闭 m vá ; 
fclose 关闭 文件 ， 可 用 参数 “all” 关 闭 所 有 文件 


fread 读 文 件 


二 进 制 文件 的 读 和 写 EE NN f 
fwrite 写 文 件 
fscanf 该 文件 ， 与 C 语言 中 的 fscanf 功能 相同 


fprintf 写 文件 ， 与 C 语言 中 的 fprintf 功能 相同 
fgetl 读 取 下 一 行 ， 忽略 回 车 符 
fgets 读 取 下 一 行 ,保留 回 车 符 


格式 化 文件 的 读 写 
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( 续 ) 
类 别 mo $ 功能 说 明 
ferror 查询 文件 的 错误 状态 
feof 含 查 是 否 到 了 文件 的 末尾 
文件 错 语 与 定位 信息 移动 位 置 指针 
ftell 返回 当前 位 置 指 针 
frewind 将 位 置 指针 指 回 文件 开头 
tempdir 返回 系统 存放 临时 文件 的 目录 
临时 文件 
tempname 返回 一 个 临时 文件 名 
读 取 excel 文件 类 型 等 基本 信息 
Excel 电子 表格 文件 
读 取 excel 文件 中 的 数据 


6.2 AAAH 


句柄 指 函 数 或 图 形 对 象 的 标志 代码 ， 它 含有 上 冰 数 或 图 形 对 象 的 相关 必要 信息 属性 。 函 数 句 柄 
(function handle) ,保留 创建 菜 函 数 的 函数 名 称 、 路 径 、 视 野 和 可 载 方 法 。 下 面 介 绍 创 建 函 数 句 
柄 的 方法 。 

1. 使 用 @ 创建 函数 句柄 

Fh =@ functionName 

d BUE REA PA, A H PAN HTRSN: 

Fh =Q (parameters)functionDef (parameters) 


2. 利用 函数 str2func €] Æ 1% 6] 45 


Fh-2str2func(functionName) 
厂 想 创建 匿名 池 数 ， 则 可 用 下 列 调用 格式 : 
OIC 
若 想 将 函数 句柄 转化 为 字符 ， 这 时 可 用 func2str 命令 实现 ， 用 法 与 str2func 相同 。 
示例 如 下 : 


roce quede Ud cse S LN 
fh - 


(0 sin 


6.3 MATLAB 5 C/C ++ 应 用 程序 的 接口 


在 解决 实际 工程 问题 的 过 程 中 ， 很 多 工程 师 或 者 科研 人 员 习 惯 使 用 C 语言 、C ++ 语言 进行 
编程 。 若 想 使 CXC ++ 语言 程序 在 MATLAB 中 运行 ， 则 必然 会 涉及 MATLAB 5 C/C ++ 语言 的 接 
口 问 题 。MATLAB 设 有 专门 的 外 部 程序 接口 ， 可 以 实现 与 外 部 应 用 程序 的 “无 颖 ”衔接 。 本 节 
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SL "MATLAB 与 C/C++ 语言 应 用 程序 的 接口 ”问题 展开 介绍 ,希望 对 广大 工程 师 快速 处 理工 程 
问题 有 所 帮助 。 


6.3.1 MATLAB 5 C 应 用 程序 的 接口 


众所周知 ，MATLAB 的 运算 和 分 析 速 度 是 非常 快 的 ， 主 要 是 因为 MATLAB 里 的 基础 矩阵 运 
算 函 数 ， 都 是 以 二 进 制 形式 存在 的 。 而 在 面 对 外 部 应 用 程序 时 ，MATLAB 有 时 候 并 不 能 快速 找到 
等 效 的 矩阵 运算 ， 从 而 影响 了 运算 速度 ， 因 此 MATLAB 提供 了 MEX 文件 ， 该 文件 实质 就 是 根据 
一 定 的 接口 规范 编写 的 一 个 动态 链接 函数 。 被 MATLAB 调用 的 外 部 程序 必须 先 转换 成 MEX XC 
件 ， 然 后 才能 被 MATLAB 调用 。 

fr C 语言 编写 的 应 用 程序 当中 ， 数 据 是 通过 指针 来 访问 的 ， 而 在 MATLAB 编写 的 应 用 程序 
当中 ,， 所 有 的 变量 类 型 ， 如 标量 、 矢 量 、 符 阵 、 字 符 、 字 符 串 和 结构 体 ， 都 是 以 矩阵 mxArrays 
的 形式 保存 的 ， 所 有 的 操作 都 是 以 mxArrays 窍 阵 为 基础 进行 的 。 也 就 是 说 ， 在 C 语言 中 ， 所 有 
和 MATLAB 的 数据 交互 矩阵 都 是 通过 mxArray 来 实现 的 。 

1. 在 C 语言 开发 环境 中 调用 MATLAB 应 用 程序 

在 C 语言 开发 环境 中 ， 主 要 使 用 的 MATLAB 应 用 程序 有 以 下 四 种 类 型 . 


1) mx 可 操作 的 mxArrays。 
2) mat MAT 文件 。 
3) eng——MATLAB 工程 文件 。 
4) mex MEX 程序 。 


如 何 才 能 在 C 语言 中 调用 MATLAB 软件 呢 ? 

MATLAB6. 0 以 上 版 本 均 自 涡 了 C 声言 编 详 项， 该 编译 硕 可 以 将 .mm 文件 转换 成 C/C ++ 程 
序 。 同 时 ，MATLAB Add-in 也 提供 了 一 个 MATLAB 与 Visual C ++ 的 直接 集成 途径 ， 可 实现 混合 
编程 。 因 此 ， 需 要 通过 MATLAB Add-in 实现 在 C 语言 中 调用 MATLAB 应 用 程序 的 目的 。 

MATLAB Add-in 的 具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 按照 C 程序 软件 (如 Visual C++6.0 等 C 程序 软件 ) 安装 程序 ， 将 C 语言 安装 到 含有 
MATLAB 运行 软件 的 计算 机 中 。 

2) Æ MATLAB 主 和 窗口 的 命令 窗口 中 输入 命令 “mex-setup”， 按 照 提 示 选 择 : [2]. 

[2 | Microsoft Visual C ++6.0 in C; \ Program Files V Microsoft Visual Studio 

它 将 配置 mex， 使 用 MSVC 为 默认 编译 器 ， 这 是 创建 C-MEX 必需 的 ， 并 安装 MATLAB. Add-in 
所 需 的 文件 到 MSVC 目录 之 中 。 

3) TE MATLAB 环境 中 ， 在 命令 窗口 中 输入 命令 “mbuild-setup”， 按 照 提 示 选 择 : [2]. 

[2] Microsoft Visual C ++6.0 in C; \ Program Files V Microsoft Visual Studio 

它 将 配置 使 用 MSVC 编译 器 为 默认 编译 占 ， 这 是 创建 独立 应 用 程序 时 必须 要 的 ， 并 将 MAT- 
LAB Compiler 和 C/C ++ 数 学 库 复制 到 MSVC 目录 之 中 。 

4) Æ MATLAB 环境 中 ， 在 命令 窗口 中 分 别 输入 命令 “cd (predir)” 和 “mcec savepath" , € 
将 当前 路 径 保存 到 mccpath 文件 目录 之 中 ， 这 样 一 来 MATLAB Add-in 可 以 脱离 MATLAB 运行 ， 否 
则 无 从 知道 MATLAB 保存 路 径 。 

5) Æ Visual C ++6.0 开发 环境 中 ,配置 MATLAB Add-in。 上 有 具体 实现 过 程 如 下 : 

从 Visual C ++6. 0 EXE [Tools LH] FARKA PEE [customize 定制 】 某 单 选项 ， 
择 Add-ins and Marco Files 选项 卡 ， 从 中 选择 MATLAB Add-in 选项 ， 然 后 单 击 Close 按钮 。 

6) 配置 Windows 系统 。 


-" 
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2. Æ MATLAB 开发 环境 中 调用 C 语言 应 用 程序 

MATLAB 可 以 将 C 程序 文件 编译 成 MEX 文件 ， 以 供 MATLAB HRIH. MEX 实质 是 一 个 动 
态 链 接 库 ，MATLAB6.5 以 前 的 版 本 采用 .dl 扩展 名 ，MATLAB7.0 以 后 版 本 采用 MEX32 或 
MEX64 扩展 名 。 

在 Windows FS F, MEX 文件 以 动态 链接 库 形 式 存 在 。 设 置 C 编译 器 ， 通 过 C 程序 编写 代 
人 码 ， 然 后 再 利用 MATLAB 编译 天 将 C 程序 转换 成 MEX 文件 ， 最 后 由 MATLAB 调用 MEX 文件 。 

1) 在 MATLAB 中 设置 C/C ++ 编译 天。 


>> mex-setup 

Please choose your compiler for building external interface (MEX) files: 
Would you like mex to locate installed compilers [y]/n? y 

Select a compiler: 

[1] Lcc-win32 C 2.4.1 in C: VROGRA - 1 MATLAB N2010a Wys XLcc 

[2] Microsoft Visual C-*-6.0 in C: VProgram Files Microsoft Visual Studio 
[0] None 

Compiler :2 

Please verify your choices: 

Compilers Microsoft Visual Ctr 6.0 

Locations C: Program Files Wicrosoft Visual Studio 

Are these correct [y]/n? y 

Trying to update options file:C: \Documents and Settings Administrator: 
Wpplication Data MathWorks MATLAB \R2010a \mexopts. bat 

From template: 

C: NPROGRA ~ 1 MATLAB N32010a \bin Win32 Nnexopts Nnsvc60opts. bat 


Donec 
注意 ， 右 以 前 已 经 设置 过 了 ， 读 者 就 不 震 要 再 进行 编 详 设置 工作 了 。 
2) 编写 在 Visual C ++ 开发 环境 中 编写 C 程序 并 保存 。 
命名 为 Zhoufigure_C. c 


/ * Zhoufigure C*/ 
dinclude "mex. h" 
voidmexFunction (int nlhs,mxArray * plhs[],int * nrhs, const mxArray *prhs[] 


{ 


mexPrintf ("This is an example on the connection of C and MATLAB program \n"); 


) 

3) 将 C 程序 文件 编 详 为 MEX 文件。 将 C 程序 文件 所 在 的 位 置 设置 为 MATLAB 的 当前 搜索 
路 径 位 置 。 在 命令 窗口 中 ， 输 入 下 列 命令 u 

>> mex Znoutigure C. © E | a | 


% 将 Zhoufigure C. c 文件 编译 为 zhoufigure C. MEX 文件 


编译 成 功 后 ， 读 者 可 在 C 程序 文件 所 在 的 文件 夹 中 找到 与 原文 izhoufgure Cj —— zhoufigure C 
件 同 名 ， 但 扩展 名 为 MEX 的 文件 。 图 6-1 中 右边 的 文件 就 是 编译 成 ”图 61 C 文 件 和 MEX 文件 
功 的 MEX 文件 。 


4) 执行 可 执行 文件 MEX 文件 。 在 MATLAB 命令 窗口 中 , 输入 MEX 文件 名 zhoufigure C, EIFE 


>> zhoufigure C 


This is an example on the connection of C and MATLAB program. 
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在 MATLAB 中 调用 C 语言 应 用 程序 的 过 程 中 , 用 C 语言 编写 MEX 文件 的 源 代码 时 ， 读 者 必 
须 使 用 mexFunction 图 数 。mexFunction 图 数 的 作用 与 C 语言 中 的 main 图 数 的 作用 是 一 样 的 。 如 果 
说 main 函数 提供 了 C 程序 及 其 子 程序 与 操作 系统 之 间 的 接口 ， 那 么 mexFunction PRAG Ze: $e BE Y 
C 程序 及 其 子 程序 与 MATLAB 之 间 的 接口 。 同 时 ,用 C 语言 编写 MEX 文件 代码 时 ， 必 须 包 含 头 
文件 “MEX. h”， 即 有 : 


A OS Wa, ms 


void mexFunction (int nlhs,mxArray * plhs[],int * nrhs, const mxArray * prhs[]) 
{ 

编写 C 语言 的 函数 体 
} 


mexFunction PAZ PE A v. We 6-2 o 


表 6-2  mexFunction 函数 的 参数 及 其 含义 


参数 名 称 A 义 参数 名 称 i X% 
Int nlhs 输出 参数 的 个 数 Int nrhs 输入 参数 的 个 数 


mxArray # plhs 输出 参数 的 mxArray 数组 mxArray * prhs 输入 参数 的 mxArray 数组 


MATLAB C 语言 中 ， 主 要 的 接口 数据 类 型 有 mwIndex、mwSize、mxChar、 mxLogical, mxClas- 


sicalID, mxComplexity v 


6.3.2 MATLAB 5 Visual C ++ 应 用 程序 的 接口 


由 于 MEX 文件 实质 是 一 个 动态 链接 库 ， 因 此 可 以 将 Visual C ++ 作为 调用 和 调试 MEX 文件 
的 工具 ， 即 MATLAB 像 调 用 C 程序 一 样 ， 也 可 以 调用 Visual C ++ 程序 。 本 小 节 介 绍 MATLAB 与 
Visual C++ 语言 应 用 程序 的 接口 问题 。 

1. 在 Visaul C++ 语言 开发 环境 中 调试 MATLAB MEX 应 用 程序 

1) 在 Visual C ++ 开发 环境 中 新 建 动 态 链接 库 ， 具 体操 作 如 下 . 

打开 Visual C ++6.0, 选择 【File】 | 【New】 且 单项 ,会 弹出 新 建 对 话 框 ， 如 图 6-22 所 示 ; 然 
后 再 选择 [ 工程 project] 选项 页 ， 在 其 中 选择 “win32 Dynamic-link Library (win32 动态 链接 库 ) " 
选项 ， 建 立 一 个 新 的 动态 链接 库 工 程 。 

2) 建立 新 的 MATLAB MEX 文件 ， 具 体操 作 如 下 : 

单 击 新 建 对 话 框 的 确定 按钮 后 ， 会 弹出 如 图 6-3 所 示 的 对 话 框 ， 选 择 “ 一 个 空 的 动态 链接 
库 ” 选 项 ， 单 击 【 完 成 】 按 钮 。 


Yin32 Dynamic-Link Library 二 +% " Jt 1 步 
文件 ”工程 | 工作 区 | 其 他 文档 | 


ATL COM AppWizard 工程 名 称 电 : 您 布 望 创建 什么 类 型 的 DLL? 
中 Cluster Resource e Wi (CMatLabMEX 
izar 


© 一 个 空 的 DLL THRE) 
C 一 个 简单 的 DLL 工程 加 
C 一 个 可 以 导出 某 些 符号 的 DLL 工程 加 


tr EIC: 
[EAC**. MEX FROM MATLAPACH 到 


e 创建 新 的 工作 空间 四 
m 


S| Win32 Static Library 


图 6-2 新建 一 个 新 的 动态 链接 库 工 程 K| 6-3 ”新建 Visual C++ 的 MEX 工程 选项 
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3) 添加 CMATLABMEX. c 文件 ， 具 体操 作 如 下 : 

选择 【Project LJE] | [ Add to Project 增加 到 工程 】| [Files 文件 】 荣 单项 ， 加 入 CMATLABMEX. c X 
件 。 要 想 添 加 CMATLABMEX. e 文件， 首先 需 要 创建 一 个 CMATLABMEX. c 文件 ， 其 中 mexFunction 函数 和 
mex. h 头 文件 必 不 可 少 。 下 面 给 出 CMATLABMEX. c 文件 的 内 容 : 


finclude "stdio. h" 

finclude "mex. m” 

voidmexFunction (int nlhs,mxArray * plhs[],int * nrhs, const mxArray * Prnhs []) 
{ 

printf ("Visual C++ program calls MEX from MATLAB software. ny»; 

mexPrintf ("Visual C++ program calls MEX from MATLAB software n"); 

) 


4) 建立 CMATLABMEX. def X f/FE,. HJ OCA Z8 8 f y. CMATLABMEX. def 文件 ， 文 件 模 板 内 
容 如 下 : 插入 文件 到 工程 


LIBRARY CMATLABMEX SREE D: | CH ME FronMatlab 7] rk m- 


EXPORTS mexFunction [C CMatLabMEX 


BERE 


上 述 内 容 的 含义 是 告诉 编译 器 建立 一 个 
CMATLABMEX . mexw32 文件 ， 并 且 其 导出 函数 是 


mexkunction 。 


CMATLABMEX. def 文件 建立 完成 后 ， 通 过 选 mb ——— 
JE [Project 工程 】 |. [Add to Project 增加 到 工程 】 | 插入 到 四: [cMausbMEX 
菜单 项 ， 将 CMATLABMEX. def 加 入 到 已 建立 的 
Visual C ++ 工程 中 ， 如 图 6-4 所 示 。 图 6-4 将 CMATLABMEX. def 添加 到 工程 中 


5) Visual C ++ 工程 设 置 。 设 置 Visual C ++ 工程 ， 主 要 是 为 了 便于 MEX 文件 的 调试 。 

(D 选择 [ Project] | [ Setting ] EPAI " 弹出 如 图 6-5 所 示 的 对 话 框 ， 然后 在 【设置 】 标签 右 
边 的 下 拉 列 表 中 选择 win32 Debug 选项 。 选 择 Debug 调试 选项 卡 ， 在 Executable for debug session 
可 执行 调试 对 话 文 本 框 中 ， 选择 局 动 MATLAB 所 需 的 地 址 。 

(2) 在 Project Settings 对 话 框 中 ， 选 择 link 连接 选项 卡 ， 如 图 6-6 所 示 。 在 object/library modules 
对 象 /模块 库 文本 框 中 输入 需要 加 入 的 MATLAB 静态 链接 库 ， 如 libmx. lib libmex. lib libmat. lib 等 。 
同时 ， 在 Output File Name 输出 文件 名 文本 框 中 修改 输出 文件 名 的 扩展 名 。 厂 读者 使 用 的 是 32 位 计 
算 机 操作 系统 ， 则 扩展 名 为 mexw32; 右 谈 者 使 用 的 是 64 位 计算 机 操作 系统 ， 则 扩展 名 为 mexw64。 

REIS]: [Win32Debug -|| XR 调试 | cree | 连接 | 资源 | MIDL | 浏 CD 
| cS | 常规 了 
可 执行 调试 对 话 : 


工作 目录 : 


II 


程序 变量 : 
me 
远程 可 执行 路 径 和 文件 名 : 


图 6-$ Visual C++ 工程 调试 选项 设置 


156 < 4 MATLAB 工程 基础 应 用 教程 


Project Settings 


Settings For: [Win32 Debug -| General | Debug | CIC++ | Link | Resources | Bi 回回 


ENS CMatl abMEX 


Category: [General "| Reset | 
Output file name: 


[Debug/CMatLabMEX.mexw32 | 


Objectllibrary modules: 
1.lib odbc32.lib odbccp32.lib libmx.lib libmat.lib libmat.lib 


iv Generate debug info [ Ignore all default libraries 
iv Link incrementally l Generate mapfile 
[^ Enable profiling 

Project Options: 

kernel32.lib user32.lib gdi32.lib winspool.lib 


comdlg32.lib advapi32.lib shell32.lib ole32.lib 
oleaut32.lib uuid.lib odbc32.lib odbccp32.lib libmx.lib 


UN 


图 6-6 Visual C ++ 工程 link 连接 选项 卡 设置 


(3) 在 Project Settings 对 话 杠 中， 选择 C/C ++ 选 项 卡 ， 在 预 处 理 宏 定 义 文本 框 中 加 入 MAT- 
LAB_MEX_FILE， 如 图 6-7 所 示 。 


Ps 
- 


Project Settings 

设置 gj: [winszDebug || 常规 | 调试 oee | 连接 | 资源 | MoL | 浏 加 

| m-e CMatLabMEX 米 : 常规 +| sr (R] 
ico 9 p]: 优化 : 
llevel3 ”7 BEMA — y 
[- 整 告 作为 错误 厂 产生 浏览 信息 
调试 信息 : 
预 处 理 程序 定义 : 


:5, USRDLL.CMATLABMEX. EXPORTS. TAAETSNTISAHESIES 


工程 选项 [Oj: 


inalogo /MTd A3 IGm /GX JA JOd JD 'WIN32" ID 
" DEBUG" D" WINDOWS" ;D" MBCS" D 
" USHDLL" /D "CHATLABMEX EXPORTS" /D 


图 6-7 Visual C++ 工程 C/C ++ 选 项 卡 设 置 


6) 设置 Visual C ++ 工程 头 文件 目录 

态 链 接 库 目 录 ， 具 体操 um | | T 
MFA 链接 库 [] 3 , 具体 操作 如 下 。 编辑 器 | 制 表 符 调试 | 兼容 性 | mx 目录 | 工作 区 | E | | 

选择 【Tools LE] | [Option im] X 平台 加 EFS): | 
单项 , 设置 Visual C ++ 工程 头 文件 H 录 和 |win32 -| Include files "| 
静态 链接 库 日 录 ， 如 图 6-8 和 图 639 所 示 。 | Bur 


CAProgram Files\Microsoft Visual Studio C9BNCLUDE 
Visual C TN 工程 头 文件 目 录 CAProgram Files\Microsoft Visual Studio C9BMAFCAINCLUDE 


CAProgram Files\Microsoft Visual Studio C98yATLMNCLUDE 
CAProgram FilesWATLABAR201üalexternVinclude 


< MATLAB root > NR2010a Nextern 
Ninclude 

«MATLAB ROOT » NR2010A TEXTERNA 
INCLUDE NIIN32 


Visual C ++ 工程 静态 链接 库 如 图 6-9 
所 示 ， 毅 态 链 接 库 目录 图 6-8 设置 Visual C ++ 工程 头 文件 目录 
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< MATLAR ROOT =- ROl 0a etern l bo win NACL ORE TS TOWE TE 


编辑 器 | 制 表 符 | 调试 | 兼容 性 | 编译 目录 | 工作 区 | X 

下台 加 HFIS): 
[Win32 -| [Library files "| 
路 径 Dj: 


| CAProgram Files\Microsoft Visual StudioW C98LIB 
| CAProgram Files Microsoft Visual Studio C981MFC LIB 


图 6-0 设置 Visual C ++ 工程 库 文件 目录 


7) 设置 调试 程序 断 点 。 为 了 设置 程序 断 点 ， 
我 们 可 以 按 FS 或 者 Visual C ++ 调试 工具 栏 中 的 调 
'CAProgram FilesMATLABAR2010albinymatlab.exe' [Bl 


试 按 钮 剧 ， 于 是 会 出 现 图 6-10 所 示 的 对 话 框 ， 然 ”| ARRE MEER 
后 单 击 【确定 】 按 钮 即 可 。 这 时 调试 程序 就 会 启动 
MATLAB 程序 ， 从 而 实现 了 在 Visual C ++ 开发 环境 
中 调用 和 调试 MATLAB 程序 的 目的 。 

我 们 现在 CMATLABMEX. c 中 设置 一 个 断 点 ， 
如 图 6-11 He 图 6-10 系统 调用 调试 信息 对 话 框 


Nicrozoft 


[ 以 后 不 由 显示 本 梢 息 加 


Hinclude "stdio.h" 
Hinclude "mex.h'" 
void mexFunction(int nlhs,mxürray xplhs[],int *«nrhs, const mxfürray x*prhs[]) 
1 
printf("Uisual C++ program calls HEX from HatLab softwaren"); 
mexPrintf("Uisual C++ program calls HEX from HatLab softwaren"); 


图 6-11 在 调试 程序 中 设置 断 点 
MATLAB 环境 中 ， 将 当前 路 径 设 置 到 Debug 文件 中 ， 在 命令 窗口 中 输入 mexveMATLAB. mexw32, 


执行 生成 的 文件 mexvcMATLAB. mexw32， 程 序 会 自动 调转 到 所 设置 的 断 点 处 ， 如 图 6-12 所 示 。 
eg mexvcmatlab - Microsoft Visual C++ [break] -[DA-XCMatLabMEXe] 0000 


m File Edit View Insert Project Debug Tools Window Help 


DRATT Jale 


[[Globats} -| (All global members | $ mexFunction -| 
Name * E 
m vc60.pdb itinclude "stdio.h" 


C^ vc60.idb #include "mex.h" 
Ww wcDU. void mexFunction(int nlhs,mxfirray xplhs[],int xnrhs, const mxfirray xprhs[]) 


BD mexvcmatlab.pdb 


printf("Uisual C++ program calls HEX from HatLab softwaren"); 


m mexvcmatlab.pch mexPrintf('"Uisual G++ program calls HEX from MatLab softwaren"); 

D mexvcmatlab.mexw32 : 

z4 mexvcmatlablib E Context: | mexFunction(int, mxArray tag * *, in v A Name 

| mexvcmatlab.lk IG TEm i b e 

C CMatLabMEX.obj [Aute {Locals h tis 7 — ||| [atchi Watch Y Watch? ) Watchd / | 
Break at location breakpoint Ln 3, Col 1 COL |OVR READ A 


a) b) 
图 6-12 程序 自动 调转 到 所 设置 的 断 点 处 
a) 在 MATLAB 主 窗口 中 选择 由 VC 生成 的 . mexw32 文件 b) 正在 调试 Visual C ++ 中 的 CMATLABMEX. c 文件 
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2. Visaul C ++ 调用 MATLAB C ++ 数学 库 

对 于 习惯 于 Visual C ++ 编程 的 工程 技术 人 员 而 言 ， 采 用 MATLAB C ++ 数学 库 可 以 充分 利用 
MATLAB 基于 矩阵 运算 的 数学 库 ， 从 而 加 快 了 程序 的 开发 进度 和 运算 速度 ， 对 于 习惯 于 MATLAB 
的 使 用 者 而 言 ， 采 用 MATLAB C ++ 数学 库 ， 可 以 使 MATLAB MATLAB 的 解释 
环境 。MATLAB 数学 库 可 以 在 < MATLAB root > \ R2010a \ extern V include V epp 文 夹 中 可 以 找到 。 
其 中 ，MATLAB. hpp 和 libmwsglm. hpp 两 个 文件 就 是 MATLAB 数学 库 。 

要 想 实 现 Visual C ++ 工程 文件 中 调用 MATLAB C ++ 数 学 库 中 的 数学 函数 ， 需 要 按照 以 下 三 
个 步骤 改变 Visual C ++ 创建 工程 时 的 默认 设置 。 

1) 回 Visual C ++ 工程 设置 中 加 入 
和 忽略 一 些 毅 态 链接 库 。 在 Visual C++ | setings For [Win32 Debug 7|| General | Debug | C/C++ Link | Resources | M 


Eroject Settings 


工程 设置 【Project】 | [settings] Bü || YE [mw 本 RAR 
l ; ET es bk J M 对 象 | 库 模块 : 
[ link ] 选 项 卡 iu ri 加 ^ 的 静态 链 接 kernel32.lib user32.lib gdi32.lib winspool.lib comdlg32.lib 
Æ A.: dbmat lib, libmx.lib, libmat- IAE: FA 忽略 全 部 默认 库 
pm. lib, libmatlb. lib, libmmfile. lib, 和 
sgl. lib 和 libmwsglm. jb， 如 图 6-13 所 


不 D 附加 库 路 径 : 
示 。 其 中 ，sgl lib 和 libmwsglm. lib. 只 Din 


有 在 绘制 图 形 时 才 需 要 将 其 加 入 到 Vis- 
ual C ++ 工程 设置 中 。 

同时 ， 在 ignore libraries 忽略 库 的 
文本 框 中 , 输入 Visual C + + 的 MS- 
VCRT 病态 链接 库 。 

2) 设置 工程 设置 对 话 框 中 C/C ++ 选项 卡 。 在 category 分 类 下 拉 列 表 中 ， 选 择 代码 产生 Code 
Generation 选项 ， 同 时 在 use run-time library 下 拉 列 表 中 选择 Mulitthereaded. dll 多 线程 库 ， 如 图 6-14 
所 示 。 


Project Options: 


图 6-13 ”需要 加 入 的 项 态 链接 库 


Pragect Settings 


Settings For: |Win32 Debug - General | Debug C/C++ | Link | Resources | M 
YY 分 类 : [Code Generation | R 刷新 
Processor: Use run-time library: 
Blend * Y Multithreaded DLL X 


Calling convention: Struct member alignment: 


. cdecl* V 8 Bytes * F 


Project Options: 
man IMD m JGm /GX Iz 10d "MIN32" ID 
BUG" JD " WINDOWS" JD" MBCS" JD 
PAAR | MEX FILE" /D "MS VC" TT 'HSWIND" ID 


^ 
bul 


图 6-14. 改变 C/C ++ 选 项 卡 中 的 run-time library 设置 


同时 ， 再 在 category 分 类 下 拉 列 表 中 ， 选 择 预 处 理 Preprocessor 选项 ， 并 且 在 预 处 理 定 义 Pre- 
processor definition 文本 框 中 输入 预 处 理 安定 义 ， 主 要 有 MSVC、MSWIND、IBMPC、D_STDC_、_ 
AFXDLL， 如 图 6-15 所 示 。 
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FProject Settings 


Settings For: |Win32 Debug - 
Y: [Preprocessor M 及 刷新 


C 预 处 理 程序 定 忌 : 
AB MEX FILE,ET TN TET 


U 未 定义 符号 : [- AUndefine 全 部 符号 
N 附加 包含 路 径 : 


1 忽略 标准 包含 路 笃 


Project Options: 
lnologo /MLd A3 JGm IGX [71 IOd JD 'IN32" JD 


" DEBUG" D" WINDOWS" ID" MBCS" JD 
"MATLAB MEX FILE" /D "MSVC" /D "MSWVIND'" ID 


图 6-15 在 C/C++ 选项 卡 中 添加 预 处 理 宏 定 义 


3) Æ Visual C++ 工程 中 添加 头 文件 。 看 Visual C++ 工程 中 用 到 MATLAB C ++ 图 形 库 ， 则 
需要 问 Visual C ++ LEPIL “math. hpp” 和 “libmwsglm. lib", £? Visual C++ 工程 中 
不 用 绘制 图 形 ， 则 只 需要 包含 头 文件 “math. hpp” 即 可 。 

例 6-1 在 Visual C++ 工程 中 ,利用 输入 cin 函数 和 输出 cout KAA MATLAB 矩阵 运算 。 

分 析 思 路 : 按照 上 述 步 又 将 MATLAB C ++ 数学 库 加 入 到 Visual C ++ 工程 中 ， 同 时 忽略 Vis- 
ual C ++ 中 目 市 的 MSVCRT 静态 链接 库 ， 然 后 将 MATLAB C ++ 数学 库 作 为 头 文 件 加 入 main. () 
主 程序 中 ， 主 程序 中 需要 包含 矩阵 运算 ， 目 的 是 为 了 验证 MATLAB C ++ 数学 库 中 的 矩阵 运算 是 
否 能 在 Visual C ++ 工程 中 运行 ， 再 运行 编制 好 的 . cpp 文件 ， 查 看 运行 结 末 是 否 符 合 既 定 的 矩阵 
运算 结果 。 若 符合 矩阵 运算 结果 ， 则 说 明 MATLAB C ++ 数 学 库 中 的 矩阵 运算 在 Visual C ++ 工程 
运行 的 过 程 中 被 调用 了 。 

按照 上 述 步 又 设置 Visual C ++ 调用 MATLAB C ++ ZEE, 在 Visual C ++ 工程 中 建立 一 个 
matcalforVC. cpp 文件 ， 具 体内 容 如 下 : 


Treiber "stadio, Du 


tinclude "MATLAB. hpp" 
#include "matrix. h" 


finclude "libmwsglm. lib" 


tinclude «stdlib.h» 
Sparc Coils datae 2242. 5 097 95 9 
int main (void) 

{ 

// 创 建 矩 阵 

mwArray matr0 (4,5,data); 
mwArray matrl (5,4,data); 
// 输 出 创建 的 矩阵 

COUT < <macro < < nom 
COUT < <matrl < < enal; 

// 输 入 矩阵 并 将 输入 的 矩阵 输出 
cin >> metri ; 

Cout < <matri il < < encil? 
return 0; 


) 
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6.4 MATLAB 与 Micorsoft Excel 的 接口 


Excel link 是 一 个 软件 插件 ， 它 将 


Excel 和 MATLAB 在 微软 视窗 下 进行 集 Microsoft Excel MATLAB 
成 。 通 过 链接 Excel 和 MATLAB， 读 者 MATLAB 工作 空间 


可 以 从 Excel TERME ma LEPAR 
得 MATLAB 的 数值 计算 和 图 形 绘制 功 
能 ， 能 够 在 两 个 环境 下 实现 数据 交换 。 
因此 ， 这 里 可 以 利用 Excel link 软件 插 
件 实现 MATLAB 和 Excel 的 链接 。 

Excel link 的 运行 机 制 如 图 6-16 图 6-16 Excel link 的 运行 机 制 
HIZR o 


6.4.1 安装 和 使 用 Excel link 插件 


1. 在 MATLAB 2010a 中 安装 excel link 4544 

在 MATLAB 2010 安装 的 过 程 中 ，Excel link 软件 插件 默认 安装 在 < MATLAB R2010a > \ tool- 
box V exlink 文件 包 中 。 

2. Æ Excel 中 注册 Excel link 

具体 步骤 如 下 . 

1) 局 动 Excel。 

2) 在 Excel 软件 中 ,选择 【工具 】1【 加 我 
宏 …】， 打 开 加 载 安 对 话 框 ， 如 图 6-17 所 示 。 在 
该 对 话 框 中 ， 单 击 【 浏 览 】 按 钮 。 | 

3) «MATLAB R2010a > \ toolbox V exlink 中 || "77 mm RE nd 
选择 excllink xla， 若 读者 使 用 的 是 Excel 2007, | prs EE SOS DEVE 
则 应 该 在 exlink 文件 夹 中 选择 excllink2007. xlam。 
单 击 【确定 】 按 钮 。 图 6-17 Excel link 软件 插件 的 “加 载 安 ”对 话 框 

4) 回 到 “加 载 安 ”窗口 ， 可 以 看 到 所 加 载 的 宏文 件 ， 并 且 选 中 “spreadsheet Link Ex 3. 1. 1 
for use with MATLAB”， 然 后 单 击 【 确 定 】 便 安装 了 excel link 软件 插件 。 

5) Excel 主 窗 口中 出 现 了 MATLAB 的 工具 条 ， 如 图 6-18 所 示 。 


自动 化 中， 


DIIS 
Im - 


1) 文件 四 ”编辑 EE) 视图 MW 插入 四 ”格式 (QO) IED SE) 窗口 MW) ”帮助 (H) Adobe PDF(B) 
Hs 1.153 Wr A 送 辐 


: startmatlab putmatrix getmatrix evalstring getfigure wizard preferences " 


a 


图 6-18 Excel 主 窗 口中 的 MATLAB 工具 条 


6) 在 图 6-18 F, MATLAB 工具 条 中 包含 七 个 工具 按钮 : startmatlab (启动 MATLAB), put- 
matrix (将 数据 传送 给 MATLAB). getmatrix ( 从 MATLAB 中 提取 数据 )、 evalstring (执行 MAT- 
LAB 命令 ) 、getfigure (将 MATLAB 中 的 figure 图 形 窗口 中 的 图 形 加 载 到 Excel 当前 工作 表 中 ) 、 
wizard (调用 MATLAB PŽ) 、 preferences ( MATLAB 人 参数 选择 ) 。 
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3. Excel link 的 尼 动 

通常 情况 下 ，Excel link 的 局 动 分 为 两 种 方式 ， 
手动 启动 和 目 动 启动 。 

1) 手动 启动 。 知 读者 想 从 Excel 中 手动 启动 
Excel link 和 MATLAB 软件 ， 则 可 以 从 Excel 中 选择 
[LR]! 【 宏 (M)】1【 宏 (M)】 采 单项 ; 在 打开 的 
对 话 框 的 宏 名 文本 框 中 输入 命令 ; MATLABinit 
(MATLAB 初始 化 ) ， 如 图 6-19 所 示 。 单 击 【 执行】 
按钮 ，MATLAB 工具 条 将 显示 在 当前 工作 表 的 任务 
条 上 。 

2) 目 动 局 动 。 当 读者 按照 


前 面 的 步骤 在 Excel 


zs M: 


matlab 


init| 
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5. [ 执行 @) | 


Lom jJ 


位 置 心 ) : 
Vi EH 


所 有 打开 的 工作 湾 


图 6-19 Excel 中 的 “ 宏 ” 对 话 框 


中 注册 Excel link 软件 插件 后 ， 便 可 上 自动 启动 。 奉 不 想 目 动 启动 Excel link 软件 插件 ， 那 么 读者 就 


需要 在 工作 表 中 输入 “= MLAutoStart (“no”)” 或 者 在 
图 6-17 中 去 反 “spreadsheet Link Ex 3. 1. 1 for use with 
MATLAB” 选 项。 重启 Excel ji, excel link 和 MATLAB 
便 不 会 日 动 启动 了 。 
4. 链接 已 存在 的 MATLAB 
要 想 链接 一 个 新 的 Excel 和 一 个 已 经 存在 的 MAT- 
LAB 进程 ， 该 者 必须 用 /automation 命令 行 启 动 MAT- 
LAB。 其 实质 是 将 MATLAB 当 作 一 个 目 动 化 服务 硕 使 
用 ， 并 且 使 命令 窗口 最 小 化 。 实 现 的 步 又 如 下 : 
1) 选中 MATLAB 快捷 图 标 。 
2) 选择 “属性 ”选项 。 
3) 在 属性 对 话 框 中 ,选择 “快捷 方式 ”3 iae 
4) 在 日 标 文 本 框 右 侧 输 入 /automation FIF FR , 
L, Æ MATLAB. exe 和 /automation 之 间 需 要 留 有 一 个 
" 
完成 上 述 步 又 后 的 窗口 如 网 6-20 HZR o 


6.4.2 Excel link 插件 的 函数 简介 


Excel link 提供 了 一 些 管理 链接 函数 ， 见 表 6-3, 


HR od 


NATLAB R2010a 属性 


常规 | BESS Am (FE ta (He HEE 


A 


目标 类 型 : 
目标 位 置 : 
目标 D: 


MATLAB R2010a 


应 用 程序 


bin 


|TLABAR2010a binimatlab. exe" /automation] 


detta E (8) : 


tE: GE 
运行 方式 R: Re 
gj 


vj 


Start MATLAB - The Language 《 of Technica 


职 消 


图 6-20 MATLAB 的 链接 设置 


表 6-3 Excel 管理 链接 函数 
函数 名 称 功 能 
MATLABinit 初始 化 Excel link 并 启动 MATLAB 软件 
MLAutostart 目 动 启动 MATLAB 软件 
MLClose 终止 MATLAB 软件 
MLOpen 启动 MATLAB 软件 


Excel link 的 操作 数据 也 数 如 下 : 
1) MATLABfcn 
2) MATLABsub 


对 于 给 定 的 Excel 数据 运行 MATLAB MS., 
对 于 给 定 的 Excel 数据 运行 MATLAB 命令 ， 并 给 出 指定 输出 位 置 。 
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3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 


MLAppendMatrix 
MLDeleteMatrix 
MLEvalString 
MLGetMatrix 
MLGet Var 
MLPutMatrix 
MLPutVar 


删除 MATLAB 和 矩阵 。 
运行 MATLAB MS., 


将 Excel 中 的 数据 创建 或 添加 到 MATLAB 和 矩阵 中 。 


从 MATLAB 矩阵 的 内 容 写 到 Excel 工作 表 中 。 

从 MATLAB 4B FER JA $8] Excel VBA 工作 变量 

用 Excel 工作 表 中 的 数据 创建 或 者 履 盖 MATLAB 和 矩阵 。 
用 Excel VBA 变量 的 数据 创建 或 者 履 盖 MATLAB 和 矩阵 。 


注意 ，MLPutMatrix 函数 和 MLPutVar 图 数 只 能 在 安 中 调用 ， 不 可 在 工作 表 中 的 单元 使 用 。 
至 于 Excel link 插件 软件 的 使 用 技巧 ， 读 者 可 以 参阅 相关 书籍 。 


6.4.3 利用 Excel link 链接 MATLAB 和 Micorsoft Excel 实例 


例 6-2 已 知 Excel 中 的 一 组 数据 (LÆ 6-4) ， 请 利用 MATLAB 对 该 组 数据 进行 曲线 拟 合 。 
表 6-4 拟 合 数 据 


分 析 思 路 : 曲线 拟 合 束 是 用 一 种 合适 的 函数 来 描述 日 变量 与 变量 之 间 的 关系 ， 即 对 应 孙 数 关 


系 的 方法 。 在 此 可 以 利用 MATLAB 来 实 


SL Ee TIT - ` 
- e ICD EDI uu 
w 5 1mTn soft Y) -aa rel — enal 


D l uem N 回回 图 | 
现 曲 线 拟 合 。 先 在 Excel 中 建立 和 和 了 : 园 ] 文件 外 RED WEV MAU RO IA 数据 由 FOW 帮助 四 
的 数据 ， 接 着 利用 Excel link 插件 软件 Emm e mA B 
将 Excel 数据 复制 到 MATLAB = 中 7 并 LAM) M s i startmatlab getmatrix evalstring getfigur ard preference 

T NN | M E 0.1 
利用 MATLAB 实现 数据 曲线 拟 合 ,绘制 “| 一 


曲线 图 形 ， 给 出 拟 合 曲线 关系 。 Ki 
操作 步骤 如 下 : 
1) 按照 在 Excel 工作 表 中 注册 和 局 43| 3 
动 Excel link 插件 软件 的 步 又 ， 将 Excel -G 
link 插件 软件 添加 至 Excel 工作 中 。 FE 3. 
2) 在 Excel 中 建立 该 例 所 示 的 数据 za 0 ? 3 
xXx, tin Bi 6-21 所 示 。 ER ERR < —- | > 
3) F XE, A Ah B] 621 中 
图 6-21 在 Excel 中 建立 的 数据 表 


MATLAB 工具 条 上 的 putmatrix 按钮 ， 弹 
出 的 对 话 框 如 图 6-21 所 示 (突出 显示 


部 分 ) TE Microsoft Excel 对 话 框 中 输入 X， 表 示 所 选 数 据 的 变量 为 X， 然 后 单 击 【确定 】 按 钮 。 


对 了 了 值 也 进行 同样 的 操作 。 

4) 查看 MATLAB 软件 ， 可 以 发 现 workspace 工作 空间 中 
多 了 两 个 变量 x 和 yy， 然 后 在 MATLAB 命令 窗口 中 分 别 输入 x 
和 y， 如 图 6-22 所 示 。 

从 图 6-22 可 以 看 出 ，Excel link 将 Excel 表 中 的 数据 传送 
至 MATLAB 工作 空间 中 了 。 

5) Æ MATLAB 命令 窗口 中 ， 输 入 下 列 命令 : 


DX >> y 
x= y= 
0.1000 0.5000 
0.5000 0.7000 
3.0000 2.0000 
4.5000 3.6000 
5.0000 4.5000 
7.0000 5.0000 
8.0000 7.0000 
9.2000 8.5000 
10.0000 9.0000 
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>> format long ) Figure 1 


SS p=polyfit (zo Yo22) % 二 次 曲线 拟 合 File Edit View Insert Tools Desktop Window Help 


O8 &Hs|5|S 0194 5Z-|a,aljE mam 


>> f=polyval (p,x); 
Po POTIC 0 
>> legend (' 原 始 数据 ',' 二 次 拟 合 曲 线 ') 
6) 运行 上 述 命 令 后 ,得 到 的 曲线 图 
形 如 图 6-23 所 示 。 
所 得 二 次 拟 合 曲线 系数 如 下 : 
>> P 
Piz 
0. 0330191992928392 0- 520815419624782 
0. 4259359513417310 


7) 在 Excel 的 MATLAB 工具 条 中 ， 
单 击 getmatrix 按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 输 
Ap, AH 6-24 所 示 。 

8) 单 击 图 6-24 中 的 确定 按钮 后 ， 可 得 二 次 曲线 拟 合 系数 ; 同时 再 单 击 getfigure 按钮 ， 在 
Excel 中 获取 MATLAB 的 拟 合 曲 线 图 形 ， 如 图 6-25 所 示 。 


iam m - G 
Xl Y 值 二 次 曲线 拟 合 系数 
0.1 0.5 0. 035019 Q0. 520815. 0. 425936 


0.5, 07 : 从 matlab 调 用 的 二 次 曲线 拟 合 图 


图 6-23 原始 曲线 和 二 次 拟 合 曲线 


H 


e ~ co uo 


NMicrozoft Excel 92 8.5 


Hame of Matrix to get from MATLAB 


图 6-24. Excel 中 获取 二 次 曲线 拟 合 系数 图 6-25 ”在 Excel 中 调用 MATLAB 二 次 拟 合 
曲线 系数 及 其 图 形 
从 本 例 可 以 看 出 ，Excel link 软件 插件 可 以 实现 Excel fl MATLAB 之 间 的 相互 调用 ， 包 括 数 据 
和 图 形 。 


6.5 MATLAB 5 Microsoft Word 的 相互 调用 


在 工程 计算 、 分 析 与 曲线 绘制 过 程 中 ， 读 者 极 有 可 能 将 MATLAB 所 绘制 图 散人 Word 文档 中 ， 
或 者 从 Word 当中 将 相关 数据 读 入 MATLAB 当中 。 要 想 实 现 这 样 的 功能 ， 必 须 明 确 MATLAB 与 Mi- 
crosoft Word 应 用 程序 接口 。 本 市 就 这 个 主题 进行 介绍 ,希望 对 读者 进行 工程 图 像 处 理 有 所 帮助 。 

MATLAB 提供 了 一 个 Notebook 模块 ， 它 将 Microsoft Word 和 MATLAB 完美 结合 ， 即 在 编辑 
Word 文档 时 利用 MATLAB 资源 ， 包 括 科 学 计算 和 绘图 功能 。 这 样 的 文件 也 叫 M-book 文档 。 其 基 
本 工作 原理 : 首先 在 Word 文档 中 创建 命令 ， 然 后 传递 给 MATLAB 进行 后 人 台 处 理 ， 最 后 将 后 台 处 
理 结果 回 传 到 Word 中 。 

1. 在 MATLAB 中 安装 Notebook 

在 MATLAB 命令 窗口 中 ， 输 入 notebook 命令 ， 如 下 . 
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>> notebook 


运行 后 ， 得 到 如 下 信息 : 
Welcome to the utility for setting up the MATLAB Notebook 
for interfacing MATLAB to Microsoft Word 
Choose your version of Microsoft Word: 
[1] Microsoft Word 97 

[2] Microsoft Word 2000 

[3] Microsortt Word 2003 

[4]Exit, making no changes 
% 选择 适合 于 MATLAB 的 版 本 
Microsoft Word Version:3 
Notebook setup is complete. 
% 此 后 ,会 打开 一 个 word 文档 , 即 表 示 安 装 结 束 。 
Setup complete 


这 样 ， 我 们 就 完成 了 在 MATLAB 中 notebook 的 安 猴 。 右 读者 的 计算 机 上 只 安装 了 一 种 版 本 


的 Word 软件 ， 则 不 会 出 现 Word 版 本 的 选择 。 


2. Notebook 的 尼 动 
将 Notebook 安装 成 功 之 后 ， 在 Word 当中 会 自动 出 现 一 个 Notebook 荣 单 栏 ， 如 图 6-26 所 示 。 
D rg 1 = NHicrosoft Word 加 回回 


EE 编辑 让) MA A ELO IAT REA Hotebook HOM) 帮助 (HM) Adobe PDF x 
TARSA" Là 3. NY 31.0. 0-1 LA E ERIS 100* — - eA M 
AA EE + MS Mincho -10 -|B Z U-[A AiM-|m ZEH] A 


ma 2 4 B 8 jü 12 14 16 i 20 22 234 26 28 030 32 034 36 38 40 42 944 46 — 48 ^ 


图 6-26 Notebook 出 现在 Microsoft Word 3 FE rp 


1) 从 Microsoft Word 中 启动 Notebook。 这 时 在 【文件 (F) 】 Ah Ar —4 7 [New M- 


book] 荣 单 项 ， 通 过 【New M-book】 荣 单项 ， 可 以 建立 一 个 新 的 M-book 文档 。 


用 
在 


当 【文件 (F)】 有 订单 栏 中 没有 [New M-book] AMA [Notebook] 菜单 项 时 ,读者 可 以 利 
【文件 (F) 】! 【New】 亲 单项 ， 在 文档 的 右边 将 会 出 现 一 个 新 建文 档 的 选项 ， 如 图 6-27a 所 示 。 
【本 机 上 的 模板 】 选项 下 ， 出 现 图 6-27b 所 示 的 窗口 ， 在 其 中 选择 m-book. dot 文件 即 可 。 于 是 


word 窗口 由 原先 的 默认 式样 变 成 m-book 式样 。 厂 尚未 启动 MATLAB， 则 此 时 将 局 动 MATLAB, 


: 新 建立 挡 -— 
常用 Be | 备忘录 | 出 版 物 | 其 他 文档 | 其 地 英 交 模板 | 情 函 和 传真 | 英 立 模板 | 邮件 合并 | 
新 建 p 2 Diels 
D 空白 文档 E ME CEN E 
Bj) xL 3r 空白 文档 XWL 文档 网 页 eT 5 
而 | 网 页 
ud] 根据 现 有 文档 . 
tate 
E | 
"Ej Office Online TRAE c a 
&] 本 机 上 的 恒 板 . A 
[uj 网 站 上 的 模板 ae Wi 
a) b) 


图 6-27 新 建文 档 及 新 建文 档 模 板 窗 口 
a) 新 建文 档 b) 新 建文 档 模板 窗口 
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2) 从 MATLAB 当中 启动 Notebook。 从 MATLAB 当中 启动 Note- 
book 比较 简单 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 notebook 即 可 打开 一 个 
m-book 文档 。 其 打开 的 标志 是 在 产生 的 m-book 界面 中 ， 比 普通 的 
Word 文档 多 出 一 个 Notebook 的 亲 单 选项 ， 

3. Notebook 菜单 项 简介 

Notebook 菜单 项 所 含 内 容 如 图 6-28 PIR, 共 15 项。 各 项 简介 
如 下 : 


Hotebook | TL Eh) Adobe FI 


Define Input Cell 


Define AutolInit Cell 


Define Calc Zone 
Undefine Cells 


Purge Selected Output Cells 


Group Cells 
Ungreup Cells 
Hide Cell Markers 
Toggle Graph Dutput for Cell 


1) Define Input Cell 定义 输入 单元 。 Evaluate Cell 

2) DefineAutolnit Cell 定义 目 动 初始 化 单元 。 Evaluate Cale Zona 
3) DefineCale Zone 定义 计算 区 域 。 

4) Undefine Cells 取消 定义 单元 。 Bring MATLAB to Front 


Hotebook Options.. 


5) Purge Selected Output Cells 清除 M-book 文档 中 所 有 输出 单元 。 


6) Group Cells 将 多 个 输入 单元 组 成 一 个 单元 组 。 图 6-28 Notebook 菜单 项 
7) Ungroup Cells 取消 所 定义 的 输入 单元 组 。 


8) Hide Cell Markers 隐藏 单元 标记 。 

9) Toggle Graph Output for Cell 切换 输入 单元 或 输出 单元 的 图 形 输 出 。 

10) Evaluate Cell 执行 输入 单元 。 

11) EvaluateCalc Zone 执行 计算 区 域 。 

12) Evaluate M-book 执行 M-book 文档 。 

13) Evaluate Loop 单元 的 循环 执行 。 

14) BringMATLAB to Front 一 一 将 MATLAB 命令 窗口 调 到 前 台 。 

15) Notebook Options Notebook 选项 ， 主 要 设置 数据 格式 和 图 形 窗口 的 大 小 。 

4. 在 Microsoft Word 中 运行 MATLAB 应 用 程序 

当 读 者 打开 一 个 m-book 文档 后 ， 在 需要 使 用 MATLAB 代码 和 指令 的 地 方 ， 在 英文 状态 下 输 
A MATLAB 的 指令 和 代码 后 ， 用 鼠标 全 选 ， 然 后 单 击 鼠 标 右 键 ， 选 择 【 Notebook】| [Evaluate 
Cells】 沫 单项 ， 即 可 将 MATLAB 代码 运行 并 输出 运行 结 采 。 而 此 时 代码 的 运行 结果 和 变量 亦 将 
存储 在 MATLAB 的 workspace rh. 

例 6-3 在 Microsoft Word 文档 中 ， 建 立 一 个 m-book 文档 ， 并 在 其 中 输入 能 够 输出 正弦 曲线 
的 指令 ， 然 后 在 word 环境 中 通过 Notebook 调用 MATLAB, wan h EIKI., 

分 析 思 路 : 将 Notebook 安装 在 MATLAB 当中 ， 然 后 在 Microsoft Word 新 建 一 个 m-book 文档 ; 
再 在 该 文档 中 输入 输出 正弦 曲线 图 命令 ,通过 [Notebook] | [Evaluate Cells] 75H] MATLAB, FA 
fT word 中 的 MATLAB 命令 ， 最 后 得 到 来 自 MATLAB 的 正弦 曲线 图 形 。 

操作 步骤 如 下 : 

1) 利用 【文件 (F) ] 1【New】 荣 单项 ， 在 Word 文档 的 右边 将 会 出 现 一 个 新 建文 档 的 选项 如 
图 6-27a 所 示 。 选 择 【 本 机 上 的 模板 】 选 项 弹出 【模板 】 对 话 框 ， 如 图 6-27b 所 示 ， 选 择 m-book 
即 可 建立 m-book 文档 。 

2) 在 m-book 文档 中 ， 输 入 下 列 指令 : 

% 输 出 正弦 曲线 图 形 
icr dS 


y sun 
plor (t, y) 


title ('word 通过 notebook 调用 MATLAB 示例 ') 
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3) 选择 [Notebook] | [Define Input 
) 选择 [ PIS ook ] cere word 通过 notebook 调用 matlab 示例 


Cel] KAM, Ja PE [Notebook] B 
| [Evaluate Cells]. AM, 1% Rd E 0.8 
标 右 键 选 择 【Evaluate Cells] 3€ 8 jt, 0.6. 
执行 上 述 命令 ,输出 图 629 HD 04 
图 形 。 02. 
— Word 后 ， 该 图 形 o 

已 经 是 一 张 图 片 了 ,不 能 对 所 生成 的 有 曲 -0.2 
线 进行 编辑 ; MATLAB 中 生成 的 图 -0.4 
形 输出 在 figure 窗口 中 ， 还 可 对 生成 的 -0.6. 
曲线 进行 编辑 。 -0.8. 
例 6-4 已 知 和 矩阵 4=[123;345 ; EI 


567]. B-2[987;876;765], WE 
word 中 通过 Notebook 调用 MATLAB 计算 图 6-29 Microsoft Word 通过 Notebook 调用 MATLAB 示例 
A+B 和 A*B 的 结 
分 析 思 路 : 该 例 的 操作 步骤 与 例 6-3 基本 类 似 ， 只 需 在 英文 状态 下 输入 相应 的 MATLAB 函数 
即 可 ， 与 MATLAB 命令 窗口 中 的 操作 基本 类 似 。 在 此 ， 将 不 再 重复 叙述 基本 操作 步 又 了 。 
在 建 好 的 m-book 文档 中 输入 下 列 命令 : 


=M 2 9e NM 
suos 1: 276765] 


A $B 


VEFE [Notebook] | [Evaluate Cells] XAMA Ah BRUPR A Eu [Evaluate Cells] KAM 
后 ， 得 到 下 列 结 


A = 11 11 11 
1 2 3 12 12 12 
3 4 5 ans = 
5 6 7 46 40 34 
B = 94 82 70 
9 8 7 142 124 106 
8 I 6 ans = 
7 6 5 9 16 21 
ans = 24 28 30 
10 10 10 25 36 e 


从 例 6-3 和 例 6-4 可 以 看 出 ,在 Word 中 当 对 MATLAB 指令 进行 输入 单元 定义 后 ， 所 有 的 程 
序 将 变 成 了 绿色 ; m-book 文档 既 可 以 绘制 图 形 ， 又 可 执行 表达 式 和 程序 ， 同 时 内 部 保存 变量 值 。 

需要 注意 的 事项 如 下 : 

1) clear, save 等 命令 也 是 可 以 被 执行 的 ， 其 含义 与 MATLAB 中 的 含义 相同 , 但 有 些 命令 是 
不 可 以 执行 的 ， 如 cle 命令 不 会 将 程序 前 面 的 文字 和 单元 清空 

2) m-book 文档 单元 中 的 标点 符号 和 命令 与 MATLAB 中 一 _ 样 必须 在 英文 状态 下 输入 。 

3) m-book 文档 中 单元 运行 的 速度 比 在 MATLAB 中 执行 要 慢 得 多 ， 因 为 m-book 通过 Notebook 
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调用 执行 MATLAB 中 的 函数 ， 而 MATLAB 中 是 直接 运行 的 。 

4) 可 以 使 用 notebook 菜单 中 的 “Bring MATLAB to Font” 选 项 将 MATLAB 调 到 前 台 。 

5) 可 以 同时 打开 M-book 文档 和 正常 的 Word 文档 ，m-book 文档 照样 也 会 被 执行 ,不 顾及 
Word 文档 不 能 被 执行 的 情况 。 


6.6 MATLAB 与 Visual Basic 应 用 程序 接口 


MATLAB 的 COM 生成 器 生成 的 COM 组 件 可 以 实现 Visual Basic 应 用 程序 在 脱离 MATLAB 的 
情况 下 与 MATLAB 的 无 颖 集成 链接 。 因 此 ， 本 市 主要 给 出 如 何 利 用 COM 组 件 实现 MATLAB 与 
Visual Basic 之 间 的 无 颖 集成 链接 。 

组 件 对 象 模型 ( Component Object Model, EK COM) 就 是 完成 特定 功能 的 一 个 可 执行 的 软 
件 单 元 (. exe 和 . dl), COM 提供 了 多 个 应 用 程序 或 组 件 对 象 协同 工作 和 互相 通信 的 技术 。 用 户 
在 不 知道 组 件 位 置 和 提供 的 所 有 接口 的 情况 下 通过 指针 进行 访问 。 接 口 实质 就 是 COM 对 象 与 外 
部 程序 一 个 绑 定 约定 。COM 对 象 就 是 通过 接口 来 显示 功能 的 。 


6.6.1 MATLAB 的 COM 生成 器 创建 组 件 的 过 程 


通常 情况 下 ，MATLAB 的 COM 生成 需 创 建 组 件 需 要 四 个 步骤 : 创建 工程 ; 管理 M 文件 和 
MEX 文件 ; 生成 组 件 ; 打包 和 分 发 组 件 。 

1. 创建 工程 

MATLAB 主要 是 利用 COM builder 来 创建 工程 的 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 下 命令 : 


>> deploytool 


1) TE Depolyment Project 对 话 框 中 ; TE name 名 字 文 本 框 中 建立 vbMATLAB 工程 文件 。 工 程 
文件 所 在 的 文件 夹 为 vbMATLAB, TE Target H 标 下 拉 列 表 中 选择 Generic COM component 选项 , 弹 
出 如 图 6-30 所 示 。 

单 击 OK 按钮 后 ， 进 入 Deployment Tool 配制 环境 ， 如 图 6-31 所 示 。 


J Deployment Tool 


-I Deployment Project File Edit Project Debug Desktop Window Help 


Hew TL "m vbmatlab. prj ER iB 给 


Build Package | 


Mame: vem atlab. prj | 


Classes 


Location: [ettings Adninistrator EH wbmatlab| me (c) C1 i 
Class 


Target: [= Generic COM Component b | e vbmatlabformeshc.m 


[Add files] 


[Add class] 


Shared Resources and Helper Files 


Place images, data files, and GUIs (. fig files) here 


图 6-30 Deployment Project 配制 工程 启动 对 话 框 图 6-31 Deployment Tool 配制 环境 


2) 在 MATLAB 脚本 编辑 器 中 编写 如 下 代码 ， 并 以 vbMATLAB. m 文件 的 形式 保存 。 
function [a] =VbMATLAB (x, y) 

>> x-linspace(-2,2,30); 9o TE x "ii EC 30 个 点 

>> y-linspace(-2,2,30); 9o E y WER 30 个 点 

>> [xx,yy] »meshgrid (x, y) ; 9o 分别 产生 30 行 x30 列 和 矩阵 xx 和 yy 
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>> zz xx. *exp(-xx ^2-yy.^2);  % 计 算 函 数值 zz 
>> a-meshc (xx, yy, zz) % 绘制 三 维 网 状 图 
end 
运行 上 述 代 码 ， 产 生 的 图 形 如 图 6-32 所 示 。 
3) Æ build 选项 页 中 选择 [class] |. [add files] 
Jy. Xf vbMATLAB. m 添加 至 Deployment Tool 配 
制 环境 中 ， 如 图 6-31 所 示 。 
2. 管理 文件 
右 想 要 删除 已 加 载 进 来 的 .mm 文件 ， 需 要 利用 
鼠标 选中 . m 文件 直接 在 键盘 上 按 delete 键 ， 或 者 


- : 图 6-32 vbMATLA Bformeshc. m 所 产生 的 
JE RUIT ATE Domos] 这 — 


; 注意 ，.m 文件 是 在 class 之 下 的 。 


行 还 想 另 外 再 添加 其 他 ，. 惠 文件 ， 则 需要 选择 【Project】 | [Add class]. XAM, 7 Jer build 
选项 页 中 又 显示 出 另 一 个 class 类， 这 时 再 按 同 样 的 方法 添加 其 他 . m 文件 。 

右 想 重新 命名 整个 工程 文件 ， 则 只 需 选 择 【Project】 | [Rename project] 3: 39i BI n], 

3. 生成 组 件 

在 图 6-31 所 示 的 界面 中 ， 从 主 菜单 中 选择 【Project】 | [build] HAM, FiA vbMATLAB- 
formeshe. m 转换 成 COM 组 件 ， 默 认 情 况 下 组 件 的 名 称 与 工程 名 称 相 同 。 知 读者 想 改 变 COM 组 件 
名 称 ， 这 时 可 通过 [Project] | 【Settings】 菜 单项 所 打开 的 对 话 框 更 改 COM 组 件 的 名 称 。 该 对 话 
框 包含 两 个 文件 包 distrib 和 src, 

Distrib pe Pd 的 文件 如 下 : 


- ——€——— --- readme j i 
z "Ios S dpbern = AO A, | vbmatlab 1 D. dll 
LE 5 zJ 25 e 


src 文件 夹 中 包含 的 文件 如 下 : 


= run . com. opp | = Classl_com. hpp dlldata.c ET mcceExceludedFilesz 
Ci i C++ Source file HPF file Source file =| xeu 
* bm — | 1 KB 1 EB z 2 417 KB 
b EE 
ide ue h mwcomtypes. i.c DR E c = readme 
Header file Source file ource file E arx 
13 i) KB 2 KB 48T KB = 2 KB 


^4 vbmatlab 1 D 


vete 1 ü 
XH LIB Xf 


p ee A rc — 
Reza 2234 
add 


二 ”| wbmatlab 
二 | DEF WP 1i e Template 
= 1 KB EA"! EB 2 2 2 KB 
， vbmatlab | all. cpp vbmatlab idl.h vbmatlab idl.idl 
A vbmatlab 1 0. dll Ci : CH. Source file C Header file IDL file 
+| 3 王 9 KB 1 KB 
vbmatlab idl.tlb » vbmatlab idl i.c Mina .idl p.c vbmatlab mcc com... 
| Type Library C C Source file Source file C Source file 
wi 3 KB 2 KB "E KB T KB 


4. 打包 组 件 
右 谈 者 成 功 测 试 或 编译 了 有 某 种 模型 ， 则 
可 以 将 其 打包 和 分 发 给 终端 用 户 了 。 从 主 菜 TL 
单 中 选择 【Project】| [package] 这 单项 ， 开 — 
始 将 所 加 载 的 vbMATLAB. m 文件 由 【build ] | „J Build 
菜单 项 生成 的 vaMATLAB 1. 0. dll Hl re- A CN 
adme. txt 进行 打包 ， 如 图 6-33 所 示 。 PEE. i 
保存 的 打包 文件 为 vbMATLAB _ pack- Place images, data files, amd Gils ( fig files) here 


age. exeo 


bul 


图 6-33 ”模型 组 件 打 包 
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6.6.2 COM 组件 在 计算 机 中 的 部 署 


至 图 6-33 所 示 的 工作 结束 过 后 ， 由 MATLAB Deployment Tool 工具 生成 的 COM 组 件 存放 在 了 
vbMATLAB 工作 目录 中 以 工程 名 为 标题 的 文件 夹 中 (如 本 例 中 的 vbMATLAB. exe) ， 单 击 distrb H 
录 下 的 install 文件 ， 并 运行 便 可 注册 .dl 文件 ， 其 目的 是 生成 vbMATLAB 1 O. dl， 以 便 Visual 
Basic 进行 调用 。 也 可 以 将 vbMATLAB 1 0. dll 复制 到 指定 的 文件 夹 中 进行 动态 调用 。 


6.6.3 JÆ Visual Basic 工程 


此 处 以 Micorsoft Visual Basic6. 0 为 基础 ， 创 建 Visual Basic. 工程 ， 实 现 的 过 程 如 下 : 

1) 启动 Visual Basic6. 0, 

2) 在 “新 建 工程 ”对 话 框 中 选择 “标准 EXE" 确定 工 程 类 型 。 
一 个 新 的 Visual Basic 工程 ， 如 图 6-34 所 示 。 

3) 进入 “工程 -forml1” 工 作 界 面 后 ， 选 择 【 工程) 1 【引用 】 羔 单项 ,在 弹出 “引用 -工程 ” 
对 话 框 中 选择 【浏览 】 按 钮 ， 又 弹出 “添加 引用 ”对 话 框 ， 最 好 将 vbMATLAB_1_0. dll 复制 到 
C: V WINDOWS V system32 文件 夹 之 后 再 选择 vbMATLAB_1_0. dl 文件 ， 如 图 6-35 所 示 。 


单 击 【打开 】 按 钮 ,创建 


查找 范围 T): | (Lj system32 "| E E 
[3] vedex. dll 

[Æ] vdmdbg. d11 

(3| vdmredir. dll 

图 VEN2232. OLE 

ver. dll 

[S] verifier. dll 


新 建 ” | 现存 | 最 新 | 


2 a b b 


mi EXE Activek EXE Actives DLL ns TT 


[5] vbajet32. dll 
[3] VBAME. DLL 
[A] VBAR332. DLL 


vbmatlab 1 D. dll 


VB 
Applicat... E 
($ vbschs. dll 


$ $ 
Ue Ue (3| vbseript. dll 


Tata IIS € | > 
Application 
i v AE QD: — [vbmatlab 10 FIF 0) 
TI n ACPESSSM (DÀ: | 类 型 库 Ck, olb:*. tlb;x. d11) "| mi 
iB | 


En aw | 
AERh OD | 


À 


AÀA A A 


VB Wizard VB 应 用 程序 VB 向 导管 理 
向 导 器 


Manager 5 


Froject 


O AARTE TAA U) 


图 6-34 ”创建 标准 的 Visual Basic 工程 图 6-35 添加 vbMATLAB 1 0. dll 文件 


引用 - 工程 1 
可 用 的 引用 (a): 


VB B API Declaration Loader 
VB B Class Builder Utility 
| VB B Property Page Wizard 


4) 返回 到 “引用 -工程 1” 的 对 话 框 
中 ,在 “可 能 的 引用 ”列表 中 找到 “vb- 
MATLAB 1.0 Type Library” 选 项 ， 并 在 其 前 


面 的 方 框 中 打 勾 ， 如 图 6-36 所 示 ， 单 击 
【确定 】。 

5) 按 顺 序 选 择 【工程 ) [W] K 
单项 ， 在 弹出 “部 件 ” 对 话 框 中 选择 “Mi- 
crosoft Common Controls6. 0”， 单 击 [Close] 
按钮 。 

到 此 ， 在 Visual Basic 当中 ， 束 可 以 像 
调用 其 他 函数 一 样 调用 由 MATLAB 生成 的 
动态 链接 库 vbMATLAB 1_0.dl "P H9 
数 了 。 


VB B Template Manager 
VB B Wizard Manager 
VB 88 Add-In Toolbar 
VB DataView Window 


LA|zbmatlab 1.0 Type Library 


ve 
VEM Cabinet 
Vom package 1.0 Type Library 
VemEnt 
VemEnu 
WVeml*t1 1 NM ilit C1 

| 


vbmatlab 1.0 Type Library 
定位 : C:\Documents and SettingshAdministrator' [BI vbmatlab'*vbn 
语言 : 标准 


选择 由 MATLAB 创建 的 COM 组 件 
vbMATLAB 1. 0 Type Library 


图 6-36 
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6.6.4 Visual Basic 中 调用 由 MATLAB 生成 的 COM 组 件 


在 visual Basic 中 建立 按钮 对 话 框 ， 如 图 6-37 所 示 。 
对 其 中 的 按钮 添加 如 下 程序 . 


priyate Sub Commanci Click) 
i= 


PrivatemyvbMATLAB As vbMATLAB. Classl /定义 按钮 内 的 局 部 变量 
CallmyvbMATLAB. vbMATLAB (10,20) /调用 动态 链接 库 vbMATLAB 中 的 函数 vb- 


MATLAB (x, y) 
End Sub 
此 时 MATLAB "Prag LBS IRON : 
图 6-37 TE visual Basic 中 建立 
function vbMATLAB (x, y) 按钮 对 话 框 


Visual Basic 中 的 具体 调用 步骤 如 下 : 
1) 对 所 有 的 参数 进行 定义 (此 步 是 关键 所 在 ) 。 


Private var as double 


PrivateamyvbMATLAB as vbMATLAB. classl (amyvbMATLAB 是 目 己 在 Visual Basic 中 设 定 的 变 
量 , vbMATLAB 是 由 . m 详 成 的 . dl 的 文件 名 ,同时 也 是 其 中 定义 的 组 件 镍 ，classl 是 MATLAB 当 
中 所 定义 的 类 名 )。 
2) 调用 命令 如 下 : 
Call amyvbMATLAB. vbMATLAB (x y) 
3) 对 visual Basic 进行 初始 化 。 


Private sub Form Load () 
Set amyvbMATLAB = New class1 


End sub 
运行 后 也 可 得 到 图 6-32 所 示 的 图 形 。 
6.6.5 利用 Matrix VB 实现 VB 中 调用 MATLAB 


MatrixVB 是 由 MATLAB 第 三 方 MathTools 公司 提供 的 COM 组件， 其 中 包含 了 大 量 与 MATLAB 
相似 的 另 数 与 调用 语法 ， 可 以 加 强 Visual Basic 内 建 数学 运算 与 图 形 展 示 功 能 。 在 Visual Basic 程 
序 代 码 中 可 以 像 使 用 Visual Basic 自己 的 函数 一 样 使 用 MatrixVB 的 图 数 ， 而 且 可 以 不 依赖 于 MAT- 
LAB 的 环境 在 Visual Basic 中 完成 矩阵 运算 与 图 形 绘制 显示 等 功能 。 这 种 方法 使 用 起 来 简单 ， Zhi 
程 效 率 较 高 。 Matrix VB 水 数 库 的 功能 可 分 为 8 大 类 (矩阵 运算 、 运算 符 重 载 、 图 形 图 像 处 理 、 H 
优化 运算 、 多 项 式 、 信 号 处 理 、 随 机 与 统计 分 析 、 挖 制 系统 ) 。 

1. Matrix VB 的 安装 

1) 在 Matrix VB 中 找到 matrixvb4510. exe 文件 ,双击 后 按照 既定 顺序 安装 。 

2) 在 “开始 一 运行 ”命令 窗口 中 ， 输 入 “ressvr32 mMatrix. dl”， 然 后 单 击 确定 ，MMa- 
trix. dll 中 的 DIIRegisterServer. dll 注册 成 功 。 

2. 在 VB 环境 中 建立 exe 项 目 

1) 启动 Visual Basic 开发 环境 ， 建 立 标准 的 . exe 项 目 ， 如 图 6-34 所 示 。 

2) 在 图 6-34 中 单 击 【 打 开 】 按 钮 进入 窗口 设置 界面 ， 如 图 6-38 所 示 。 

3. 为 项 目 引 入 MatrixVB 

在 图 6-38 中 选择 【工程 (P)】1I【 引 用 (CN)]， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 【 添 加 】 按 钮 ， 在 
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windwos/system32 文件 夹 中 选择 文件 MMatrix. dl ， 如 图 6-39 所 示 。 


| "s Etl — Nicrosoft Visual Basic [Hl 
TFE 编辑 下) AAW TED PAM MAn aTa Saw HRD TAT dpi. 窗口 由 SEBhOD _ 
a- 6- mc s à o c| y n a SM ES m SS Ed |- i 6105 x 4820 
X| R- IRI 3 


TEES | m Lfl — Foral (Form) 


w Foral 


日 -全 g4 
2a Forml [Forml) 


Forml Form T ] 
按 字母 序 | 按 分 类 序 | 
LER] Formi 


Appearance 1 - 3D 
AutoRedraw False 
BackColor L] &neoononor. E. 


图 6-38 VB 项目 开发 界面 


i-e = "II — 王 = ; 可 用 的 引用 (A): 
查找 范围 D: [C system32 "| dea EF Eg- 5 
Microsoft XML, v5.0 
[S] mi dimap. dll [S] mme £x common. dll urbes n, MM 2n 
[S] mkstk. dll [S] mmendngr. dll  ]MimeDir 1.0 Type Library 
mmAEPlugIn 1.0 Type Librar 
3] mlang. dll [5] mmeshext. dil vl 
| TImatrix. dll [S] mmdrv. d11 LML 10 Type po s 
[S] mnebase. dll [S] mn£ut il. dll MaL E jn ye E 


[3] mmcex. dll [S] mnsystem. dll MovieMaker 2.0 MMFX Type Library 
LMS TTS Engine 1.0 Type Library 
$| LIMS Video Control 1.0 Type Library 
Trim Tihra 


TFS N): [Matrix E 
TEEM (D): [SERUEE (+. olb:*, tlb:*. dll) -| | 


一 一 


4. 在 VB 环境 中 使 用 MatrixVB 相关 命令 和 函数 

1) 采用 立即 窗口 形式 使 用 MATLAB dip A A PS XE. 
在 【视图 (View) 】 菜 单 的 下 拉 菜 单 中 选择 【立即 窗口 】， 
如 图 6-40 所 示 。 

例 6-5 在 VB 的 “立即 窗口 ”中 输入 下 列 指 令 

mesh (peaks (40 ) ) 

运行 后 将 在 MatrixVB 的 图 形 窗 口中 显示 如 图 6-41 所 示 的 图 形 。 

2) 在 VB 程序 代码 中 使 用 MATLAB 命令 和 郴 数 。 在 例 6-$ 中 的 主 窗口 中 ， 再 增加 一 个 按钮 ， 
如 图 6-42 所 示 。 双 击 该 按钮 打开 其 事件 处 理 男 数 ， 在 其 中 输入 mesh (peaks (40) ) ， 如 图 6-43 
所 示 。 


Private Sub Commancil CLick) 


图 6-40 Visual Basic 环境 中 的 立即 窗口 


mesh (peaks (40 ) ) 
End Sub 
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- LER, etl Marat 


m Forel 


图 6-41 在 VB 当中 运行 MATLAB 中 的 mesh PR 图 6-42 ”在 主 窒 口中 增加 按钮 


运行 主 窗 口 ， 单 击 【 通 过 MatrixVB 实现 VB 调用 MATLAB】 按 钮 ， 得 到 输出 图 形 ， 如 图 6-43 
所 示 。 


= Foral |- [BX| 
ffl Figure 1 
File Edit Control Windows About 
I MatrixVBSCHW VES HHmatl 


M Lf£l- Foral (Code) 


Commandl 


二 


Private Sub Commandl Click() 
mesh (peaks (40)) 
End Sub 


EEPE 


图 6-43 Visual Basic 代码 中 使 用 MATLAB 图 形 显 示 命 令 


双击 图 6-42 中 的 按钮 打开 其 事件 处 理 函 数 ， 也 可 以 输入 MATLAB 运算 指令 : 


private Sub Commanel Cliek() 
a=ones(4, 4) 
a. Show 


End Sub 


运行 主 窗口 ， 单 击 【 通 过 MatrixVB 实现 VB 调用 MATLAB】 按 钮 ， 得 到 输出 图 形 ， 如 图 6-44 
所 示 。 


在 发 布 基于 MatrixVB 的 VB 应 用 程序 时 ， 应 该 将 相应 的 库 文件 随 系 统一 起 发 布 。 


这 些 文 件 主 
要 包括 v4510v. dll, c4510v. dll, ago4510. dll 


. msvert. dll, msvcirt. dll 和 MMatrix. dll; 由 于 MMa- 


trix. dll 是 COM 服务 右 ， 因 此 必须 在 操作 系统 中 注册 后 方 可 使 用 ,注册 时 可 使 用 如 下 命令 行 
语句 : 


regsvr32 mMatrix. dll 
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画工 程 上 一 Foral (Code) 


| Commandi 


Private Sub Commandl Click G 
= onez(4, 4 


IB3dNMatrixVB3CHWwBWl8Hmnatlab 
a. ow 
End Sub 


- Natrix Viewer 


图 6-44 在 VB 中 显示 和 矩阵 


5. 在 VB 环境 中 生成 MatrixVB 矩阵 的 方法 

TE VB 环境 中 生成 MatrixVB 和 矩阵 的 方法 主要 有 三 种 : AH KA mbs 将 VB 中 的 数组 转换 为 
MatrixVB 和 矩阵 ; 通过 MatrixVB 当中 的 特殊 函数 生成 矩阵 ; 通过 CreateMatrix PRICE EAR [PE 

1) 利用 PAZ. mbs 将 VB 中 的 数组 转换 为 MatrixVB 和 矩阵。 其 定义 格式 如 下 : 


ee 


其 中 ，MatrixVB_Matrix 为 MatrixVB 的 矩阵 名 称 ， 不 需要 事先 定义 ， 跟 MATLAB 中 的 变量 使 
用 是 相同 的 ; VB_Array 为 VB 程序 中 定义 的 数组 ， 也 可 以 是 单独 的 VB 变量 和 常量 。 

2) 通过 MatrixVB 当中 的 特殊 也 数 生 成 矩阵 。 利 用 MatrixVB 中 
的 特殊 国 数 ， 如 eye, ones, magic, zeros 等 图 数 直 接生 成 矩阵 。 示 
例如 下 : 


A —eye (4,4) 


A. show 

结果 将 产生 一 个 4 行 x4 列 、 对 角 线 元 素 都 为 1、 其 余 为 0 的 “图 6-45 4 行 x4 列 对 角 线 元 
矩阵 ， 并 将 其 显示 出 来 如 图 6-45 所 示 。 

3) 通过 CreateMatrix 函数 创建 德 阵 。 通 过 函数 CreateMatrix 创建 的 和 矩阵 可 以 在 创建 过 程 中 直 
接 赋值 ， 格 式 如 下 ， 

人 的 其 中 Pi» P2577 p 2JAR FER TH 
函数 Reshape 用 来 设置 由 函数 CreateMatrix 所 创建 的 函数 的 维 数 ， 格 式 如 下 . 
Reshap (X, rows , cols) 


其 中 , X JH] CreateMatrix 创 | 建 的 和 矩阵 ; rows 为 


m 工程 1 - Foral (Code) 


指定 的 行 数 ; cols 为 指定 的 列 数 。 将 网 6-44 中 按钮 [emm ER 
Private Sub Sr NS E. O—m m em 
函数 的 程序 更 换 成 下 列 程序 ， ER 


private Sub Comman CLick) 


， rix Viewer x IBOMatrix VESCIN VRBE Bnatlal 
A 三 CE 29 3; 4r 5p 6p Tr 09 9) SA p iiec ee vB Fnac 


B = reshape (A, 3, 3) 
B. Show 
End Sub 
运行 主 窗口 ， 在 单 击 【通过 MatrixVB 实现 VB 
调用 MATLAB] 按钮 ， 得 到 输出 矩阵 如 图 6- 46 
所 示 图 6-46 CreateMatrix 图 数 将 数组 转换 为 矩阵 
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6. 在 VB 环境 中 进行 矩阵 运算 
Matrix VB 与 VB 的 算术 运算 关系 见 表 6-5, 


X 6-5 ” MatrixVB 的 算术 运算 符 范 数 及 与 VB 相关 运算 符 的 对 应 关系 


Visual Basic MatrixVB MatrixVB 运算 函数 说 明 

a^b power(a, b) a 的 5 次 方 

a*b times(a, b) a 3€ VA b 

a/b rdivide(a, b) a TR b 

aVb ldivide(a, b) a ÆR b 

a Mod b mmod(a, b) a XJ LORE 

a+b plus(a, b) a JIN b 

a-b minus(a, b) a W b 

-a uminus( a) 取 a 的 每 一 个 元 素 的 相反 数 
具体 说 明 如 下 : 


1) gw 和 2 可 以 都 为 VB 所 支持 的 整 型 、 浮 点 型 变量 或 者 常量 ， 运 算 的 结果 为 MatrixVB 标量 
和 矩阵， 此 时 与 VB 的 运算 符 所 起 的 作用 是 一 样 的 。 

2) a 与 5 都 为 MatrixVB 矩阵， 此 时 二 者 的 维 数 、 大 小 均 要 一 致 ， 所 做 的 运算 为 两 个 矩阵 对 
应 元 素 的 运算 。 

3) a 5 b 中 一 个 为 MatrixVB Æ, 一 个 为 VB 中 的 数据 类 型 ( 整 型 、 浮 点 型 ) 的 标量 ， 所 
进行 的 运算 为 该 标量 对 矩阵 每 个 元 素 的 算术 运算 。 

例 6-6 在 VB 主 窗口 中 的 【通过 MatrixVB 实现 VB 调用 MATLAB】 按 钮 函数 中 ， 输 入 下 列 
指令 


A —CreateMatruix(l,2, 37 4r 9r 6r Tr 8, 9) 


B =CreaceMennrcix (2, 2p A7 3p Jp Jp lp Ar 4) 
A = reshape (A, 3, 3) 

B = reshape (B, 3, 3) 

C =plus (A, B) 


C. Show 
运行 后 ， 结 末 如 图 6-47 所 示 。 
MatrixVB 与 VB 的 关系 运算 对 比 见 ACEI- Foral (Code) 


ATEA 


Commandl 


表 6-6， 具 体 说 明 如 下 : 

dus a 1m 
点 型 变量 或 者 常量 ， 此 时 与 VB 的 运算 符 所 
起 的 作用 是 _ 样 的 

1) WR a, b 都 为 VB 所 文 持 的 类 型 ， 
运算 的 结果 为 MatrixVB 标量 矩阵， 其 中 的 
值 为 0 或 1。 

2) a 与 5 都 为 MatrixVB 矩阵， 此 时 两 
者 的 维 数 、 大 小 均 要 一 致 ， A 
为 两 个 矩阵 对 应 元 素 的 运算 ， 运 算 结 果 为 
由 1、0 构成 的 矩阵 。 图 6-47 在 VB 中 进行 矩阵 的 算术 运算 示例 


End Sub 


w Natrix SEES 加 回国 


3 7 1l 
4 8 lz 
5 g oda 


IB Matrix VER vp HH matlab 
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3) a 4 b R17 MarrixVB A8EE, dM e m S FAW) 的 标量 ， 所 
进行 的 运算 为 该 标量 对 矩阵 每 个 元 隶 的 逻辑 运 


表 6-6 MatrixVB 的 关系 运算 符 函 数 及 与 VB 相关 运算 符 的 对 应 关系 


Visual Basic MatrixVB MatrixVB 运算 函数 说 明 
a<b lt(a, b) 4 大 小 于 2， 则 结果 为 真 ， 否 则 为 假 
a< =b le( (a, b) a 知 小 于 等 于 ， 则 结果 为 真 ， 否 则 为 假 
a»b gt(a, b) 4 若 大 于 2， 则 结果 为 真 ， 否 则 为 假 
a> =b ge(a, b) aXUOK YAT b, WARNE, TAE 
a-b eq(a, b) a 和 藻 等 于 5， 则 结果 为 真 ， 否 则 为 假 
a< >b ne(a, b) aAA b, WERNE, TWE 


例 6-7 在 VB 主 窗 口中 的 【通过 MatrixVB 
实现 VB 调用 MATLAB] 按钮 函数 中 ， 输 入 下 列 
指令 


M IFI - Foral (Code). 


[Command] 


Private Sub Commandl zi da 


A = Createlatrix(l, 7, 3, 4, 5, B, T, 8, 9) 
Ero ene 3, 33 
= ge lth, 0) 


B. Show 
End Sub 


private Sub Commanel CLick) 


w. Natrix Viewer 


A =CreateMecrixz lil; 27 3p 4r 5, Op Tr 87 9) 1 L1 
A = reshape (A, 3, 3) 1 i i I Matrix VESCHÜvEWd H matlab 
B=ge (A, 0) 

B. Show 


End Sub 
运行 后 ， 结 果 如 图 6-48 Boos. 图 6-48 在 VB 中 进行 矩阵 的 关系 运算 示例 


XB PESE Hs TENES VB 对 应 的 运算 符 见 表 677, ARIE RE 83e SEHE BR IG 28s 0 BLUT 53 
Rie NH], PrESSUBÉ a 


R 6-7 MatrixVB 的 逻辑 运算 符 函 数 及 与 VB 相关 运算 符 的 对 应 关系 


Visual Basic MatrixVB MatrixV B 运算 函数 说 明 
a And b mand(a, b) a 5j b 做 与 运算 
a Eqv b mnot( mxor(a) , b) Ma 与 同时 为 真 或 假 时 结果 为 真 ， 否 则 为 假 
a Imp b mor( mnot(a) , b) a HE b 为 假 时 结果 为 假 ， 否 则 为 真 
not a mnot ( a) a 做 非 运 算 
a Or b mor(a, b) a 5j b 做 或 运算 
a Xor b mxor(a, b) a 5j b 做 异 或 运算 


例 6-8 在 VB 主 窗 口中 的 【通过 MatrixVB 
实现 VB 调用 MATLAB] 按钮 函数 中 ， 输 入 
下 列 指令 


天 工程 1 ~ Foral (Code) 一 一 


[Comm andi 


Priekth Sub C mmandl mon ckt) 
A= prenta trix (1l, 2. 3 1,8, 9) 
M -reshepelk, 3, 3) 于 

B- What (A) 
B. Show 

End Sub 


Private Sub Commanci CLick 1 | 
w Natrix Vi x 

PE esie aa Selt 

IBidMatrixVBSCH BUS H matlab 

A = reshape (A, 3, 3) 

B =mnot (A) 

B. Show 


End Sub 


运行 后 ， 结 条 如 图 6-49 所 示 。 图 6-49 在 VB 中 进行 矩阵 的 逻辑 非 运算 示例 
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从 前 面 的 例子 我 们 能 够 看 出 属性 show 具有 打开 Matrix viwer 窗口 显示 矩阵 内 容 的 功能 ， 格式 为 


MatrixVB 常用 的 函数 见 表 6-8, 


PR E 


X. Show 


MatrixVB B5 — E E (biz $3 45 es 24 
函数 说 明 


Colon (a, b, c) 


产生 一 个 从 a 到 c 步 长 为 0 的 序列 


Primes (n) 
Rand (n) 
Logspace (a, b, n) 
vbfilter (a, b, c) 
fft (a) 


产生 小 于 的 质数 序列 

产生 一 个 个 数 为 n 的 随机 序列 

产生 一 个 个 数 为 n 的 对 数 序列 

FIR 滤波 函数 ，a、5 为 滤波 带 系 数 和 矩阵 c 为 一 个 数据 天 量 
快速 傅 里 时 变换 ，v 为 一 个 输入 序列 


Roots (a) 


用 来 求 多 项 式 的 根 ，4a 为 输入 的 矩阵 


Mldivide (a, b) 
Strcat (a, b) 


例 6-9 在 VB 主 窗 口中 ， 通 过 


列 线 性 方程 组 . 


实现 程序 如 下 : 


Private Sub Commanel Click(l) 


A -CreateMatrixs (I 0 3 23 90 5, 


2 
B =CreateMatrix(/, 2, 5) 
A=reshape (A, 3, 3) 
B = reshape (B, 3, 1) 
C -mldivide (A, B) 
C. Show 
End Sub 


运行 后 ， 结 条 如 图 6-50 所 示 。 
8I 6-10. 在 VB 主 窗 口中 ， 利 用 【 通 


y=x +2x+5 的 曲线 图 。 


解 线 性 方程 组 ，a ARBORE, b 为 方程 组 等 号 右边 的 矢量 
连接 两 个 矩阵 


【通过 Matrix VB. 实现 VB 调用 MATLAB] 按钮 涵 数 ,求解 下 


x +5y+3z=7 
2x +3y +6z =2 
5x +y+2z=5 
k- 工程 1 - Forml (Code) 
Command "| Click 
Private Sub Commandl Click) 
点 = Createllatr ix (1. 5, 3, 2, 3, &, 5, 1, 2) 
B = CreateMatrixiT, 2, 5) 
上 = reshape lh, 3, 3) 
B = reshape(B, 3, 1) 
C= mldivide ih, E) Er Formi o | 回 
M w 
E 


通过 Watrix 证 实现 三 调 用 Matlab 司 地 


图 6-50 在 VB 中 进行 怎 阵 的 线性 方程 组 求解 示例 
过 MatrixVB 实现 VB 调用 MATLAB】 按 钮 函数 ， 绘 制 


利用 MatrixVB 可 实现 将 MATLAB 中 的 命令 应 用 于 VB 代码 当中 。 上 具体 实现 如 下 : 


private Sub Commandl CLick) 


ee codon ROD) 
Y1 = Power (x,3) 
Y2 = times (2,x) 
y3 =plus (YL; Y2) 
y =plus (y3,5) 
figure (1) 

C. Show 

End Sub 


运行 上 述 程序 后 ， 结 果 如 图 6-51 所 示 。 
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k 工程 1 - Forml (Code) 


End Sub 


E Formi 


JEriNatrix VBZOH vB FHMatlab[B-E | 


图 6-$1 在 VB 中 通过 MatrixVB 绘制 y=x -2x +5 的 曲线 图 


这 里 只 是 简单 地 介绍 了 如 何 利 用 matrixVB 在 VB 当中 调用 MATLAB, & F matrixVB 的 更 多 功 
能 ， 读 者 可 以 深入 阅读 相关 书籍 。 


LE 


本 和 章 主 要 讲述 了 MATLAB 与 外 部 常用 软件 ， 如 Microsoft Excel 和 Word, Visual C ++ 和 Visual 
Basic 等 应 用 程序 的 接口 ， 同 时 给 出 了 从 外 部 元 帮 件 输入 和 输出 数据 的 问题 。 具 体 介绍 了 MAT- 
LAB 5j C/C++ 应 用 程序 的 接口 、 通 过 Excel link 插件 实现 MATLAB 与 Excel 的 动态 链接 、 通 过 
Notebook 实现 Microsoft Word 与 MATLAB 的 相互 调用 、 利 用 COM ÆA Matrix VB 实现 MAT- 
LAB 与 Visual Basic 的 动态 链接 。 


Jy md 
6-1 在 MATLAB 中 利用 input 命令 从 键盘 输入 数据 和 字符 串 。 
6-2 ”请 利用 @ 创建 y = cosx + sinx KUJAA 
63 在 C 语言 中 调用 MATLAB 的 图 形 输出 语句 。 
6-4 已 知 一 组 数据 (5286-9), ， 请 利用 MATLAB 对 该 组 数据 进行 二 次 曲线 拟 合 。 
表 6-9 试验 数据 


6-5 在 Microsoft Word 文档 中 ， 建 立 m-book 文档 ， 并 在 其 中 编制 y=2 (sinx + cosx) KAUI 
绘图 程序 ， 然 后 在 Word 环境 中 通过 Notebook 调用 MATLAB, ， 绘 制图 形 。 
6-6 (4 X2[123;456; 789], Y2[225,; 758; 123], iXTE Visual Basic 开发 环境 
FORK X *Y HIX EY 
6-7 Visual Basic ic 开发 环境 中 求解 下 列 线性 方程 组 : 
x +3y +2z=4 
2 +5y+3z=1 
6x +2y +5z=7 
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在 工程 计算 与 分 析 中 ， 有 时 需要 对 某 些 系统 进行 建 模 ， 而 有 些 模 型 很 难 用 数学 表达 式 构 建 ， 
这 时 Simulink 图 形 化 仿真 就 派 上 了 有 用场。 本章 主 要 介绍 如 下 内 容 : Simulink 的 启动 与 运行 、 建 立 
Simulink 仿真 基础 知识 、Simulink 模型 的 创建 、 子 系统 的 创建 与 封装 、 连 续 系 统 建 模 和 离散 系统 
建 模 。 


7.1 Simulink 的 启动 与 运行 


1. 菜单 方式 
在 MATLAB 主 菜 单 中 ， 选 择 File-New-Model 命令 ， 如 图 7-1 所 示 。 此 时 弹出 新 建立 的 模型 窗 
O, AE 7-2 所 示 。 


Üpen... Ctrltü Function 
Close Command Window CtrltW Class 
Enumeration 

Import Dat 

x Figure 
Save Workspace Ås. Ctrlts 
— — -一 一 一 | Variable 
Preferen | GUI | 
Page Setup... Deployment Project... 
Print Ctrl+P Code Generation Project... 


Exit MAILAB Ctrltü 
图 7-1 菜单 方式 启动 Simulink 图 7-2 新 建立 的 模型 窗口 


2. 命令 方式 

在 MATLAB 命令 窗口 中 键入 Simulink MS, 启动 Simulink 模块 库 浏 览 右 窗口 ， 如 图 7-3 所 
示 。 然 后 通过 鼠标 单 击 模块 库 浏览 右 窗 口 左 上 方 的 新 建立 模型 图 标 , 或 者 选择 主 菜 单 Pile 一 
New 一 Model ， 则 会 弹出 新 建立 的 模型 窗口 ， 如 图 7-4 所 示 。 


区 Simulink Library Browser 
File Edit View Help 


^u 


E L1 [zm 3| : [Enter search term E] Simulink Library Browser 


IBEX Edit View Help 
[He “| ac ca | 
GË Ipen CtrltÜ | Library 

Close CtrltW E z 


Libraries Library: Simulink | cEBarch Fel 4 i» | 


E] Aerospace Blackset 
E] Communications System ... 


l | Computer Vision System ... 
i7 E| Control System Toolbox 


&- i DSP System Toolbox "—-— 或 者 


B] Data Acquisition Toolbox 


Preferences... 


i l EDA Simulator Link 


i a 7 

Hl- ll] Embedded Coder isore 1 [ [n 1 
=- Fuzzy Logic Toolbox 3 z 

B z " i 


p Gauges Blockset 
2 Image Acquisition Toolbox 


1 ations m m cm - m - - = =æ = 

B wi Instrument Control Toolbox -一 一 

pe WE Model Predictive Control ... Lookup Tables L ib r H ew mo d = l i 

i- Rl Neural Network Toolbox =- - 
F- B OPC Toolbox wi h Math si 


Showing: Simulink 


图 7-3 Simulink 模块 库 浏 览 器 窗口 图 7-4 J Simulink 模块 库 窗口 建 模型 
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3. 快捷 方式 

通过 单 击 MATLAB €A O TH EÉ Simulink 快捷 图 标 融 ， 则 会 弹出 Simulink 模型 窗口 。 
4. 打 m TUE Print Hodel 

该 者 选择 Simulink 窗口 上 【File】 荣 单 下 的 din 


Print 选项 时 ，Simulink 将 打开 一 个 打印 窗口 ; Name: — ~ Properties 
人 Status ”准备 就 绪 
如 图 7 -5 所 示 o Type: Adobe PDF Converter 
N Y NES 3 A > Where — My Documents 
该 打 Ep 对 i 框 分 为 EEN AM 部 分 Printer 部 分 S Comment: [ Printta file 


Print range 部 分 和 Options 选项 部 分 。 在 此 只 介 puri S 
(* Al Humber of copies: E 二 
" [3939 


绍 Options 选项 部 分 。 
在 Options 选项 区 内 ， 该 者 可 以 进行 如 下 选择 : | 
H iT E |] M 前 系 统 , 也 Bi c Current system p" Curent system 


te Curent system 


1) Current system 
是 系统 默认 选项 o 


2) Current system and above 


iS 
and above and below All systems 


[ Enable tiled printing far all systems [ Print Sample Time Legend 


打印 当前 系 
统 和 模型 层级 中 在 此 系统 之 上 的 所 有 系统 。 


F Include Print Log D ji 
3) Current system and below 打印 当前 系 [^ Frame: [rs 
统 和 模型 层级 中 在 此 系统 之 下 的 所 有 系统 ， cu | 
4) All systems 打印 模型 中 的 所 有 系统 ， nm 
并 带 有 查看 封装 模块 和 库 模块 中 内 容 的 选项 。 for uote QUE 


同时 ,读者 还 可 以 选择 下 面 的 复 选 对 话 框 : 

1) Include print log。 符 要 打印 打印 记录 ， 则 选择 此 复 选 框 。 

2) Look under mask dialog。 当 打印 所 有 系统 时 ， 最 顶层 的 系统 被 当 作 当前 系统 。 寿 要 查找 此 
系统 以 下 的 任何 封闭 模块 ， 则 需要 选择 此 复 选 框 。 

3) Expand unique library links; 若 模 块 库 是 系统 EF, 选择 Expand unique library links 复 选 框 ， 
则 打印 库 模 块 中 的 内 容 。 

4) Frame, FFE Frame 复 选 框 ， 则 会 在 每 个 框图 上 打印 市 有 标题 的 模块 框图 。 


7.2 Simulink 仿真 基本 操作 


7.2.1 Simulink 模型 库 的 打开 与 关闭 


模型 库 是 Simulink 的 重要 内 容 ， 也 是 对 各 种 系统 进行 图 形 化 仿真 的 基础 ， 在 仿真 系统 时 ， 只 
要 将 组 成 某 系 统 的 基本 环 世 调 出 来 ， 按 照 构成 要 素 的 组 合 方式 形成 与 系统 相同 的 仿真 模型 即 可 。 
Simulink 模型 库 中 的 所 有 模型 都 可 以 通过 Simulink Library browser 进行 搜寻 。 要 想 建立 图 形 化 仿真 
模型 ,读者 首先 需要 掌握 Simulink 模型 库 的 打开 与 关闭 。 

1. Simulink 模型 库 的 打开 

1) 单 击 MATLAB 操作 平台 中 工具 栏 上 的 Simulink 模型 库 HIT 

2) 在 命令 窗口 (Command Window) 中 输入 Simulink 命令 。 


3) 在 模型 窗口 中 单 击 Simulink 模型 库 图 标 融 

打开 的 Simulink 模型 库 如 图 7-3 所 示 。 在 Simulink 模 库 中 各 模块 库 是 根据 专业 进行 分 类 分 级 
存放 的 ， 总 体 共有 35 个 一 级 专业 模块 库 和 1 个 一 级 公共 模块 库 。 刚 打开 Simulink 模型 浏览 器 后 ， 
显示 的 就 是 一 级 公共 模块 库 下 二 级 公共 模块 库 的 图 标 。 若 某 一 级 模块 库 名 前 带 “ + ”， 这 表明 该 
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模块 库 可 以 展开 其 中 的 模块 和 下 一 级 子 模 块 。 单 击 “+ ”后 ,“+” 变 为 “-”。 和 在 想 关 闭 该 级 
中 模型 ， 只 需 再 次 单 击 “-” 即 可 。 

2. Simulink 模型 库 的 关闭 

打开 Simulink 模型 库 中 的 下 拉 File 菜单 ,选择 Close 选项 即 可 。 也 可 直接 单 击 Simulink 模型 
库 窗口 右上 角 的 又 号 证 Eb 


7.2.2 模块 的 基本 操作 


Simulink 模型 库 中 有 很 多 模块 ， 所 有 模块 都 是 用 鼠标 和 浏览 如 中 的 菜单 完成 的 。 这 里 主要 介 
绍 一 些 常 用 操作 。 

1. 提取 模块 

模块 提取 的 过 程 就 是 将 模块 从 模块 库 中 取出 来 ， 然 后 放 入 仿 丰 模型 中 的 过 程 。 通 党 有 三 种 方法 : 

1) 用 鼠标 选中 某 个 模块 ， 然 后 按 下 鼠标 左 键 将 模块 拖 搜 至 Simulink 仿真 模型 平台 中 ， 放 在 
想 放 的 地 方 ， 接 着 松 开 鼠标 左 键 即 可 。 这 种 方法 经 和 常 使用， 也 比较 快捷 。 

2) 用 鼠标 选中 某 个 模块 ， 然 后 利用 Simulink Library Browser 对 话 框 中 的 Edit H, WEF% Edit 
下 拉 药 单 中 的 Add Selected Block to untitled 选项 ， 即 可 完成 模块 提取 工作 。 

3) 用 鼠标 选中 某 个 模块 ， 然 后 按 快 捷 键 Ctrl +1， 也 可 完成 模块 的 提取 。 

奋 读 者 并 不 知道 自己 想 要 的 模块 放 在 哪个 子 模块 库 ， 这 时 可 在 “Enter search item” 处 进行 
搜索 。 如 果 读 者 也 想 将 搜索 到 的 模块 放置 到 仿真 模型 中 ， 这 时 可 用 鼠标 选中 某 个 模块 ， 然 后 单 击 
鼠标 右键 便 弹出 快捷 菜单 ， 选 择 “Add to untitled” 或 者 按 Cul + T 快捷 键 即 可 完成 。 

2. 模块 的 复制 与 粘贴 

某 一 已 放置 到 仿真 模型 中 模块 ， 有 时 需要 好 儿 个 同样 的 模块 ， 这 时 就 需要 进行 复制 了 。 者 想 
将 一 仿真 模型 中 模块 移动 到 另 一 仿真 模型 中 ， 这 时 就 需要 进行 粘贴 。 实 现 模 块 的 复制 粘贴 的 操作 
方法 如 下 : 

1) 用 鼠标 左 键 选中 某 个 模块 ， 然 后 选择 仿真 窗 口中 Edit KEPA Copy 选项 ， 便 可 实现 对 该 模 
块 的 复制 。 当 然 ， 在 选中 模块 的 情况 下 也 可 利用 Cul + C 快捷 键 实现 模块 的 复制 。 若 想 将 已 复制 的 
模块 放置 到 某 处 ， 只 需 右 键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 快捷 沫 单 中 选择 Paste 选项 即 可 实现 模块 的 粘贴 。 

采用 这 种 方法 ， 不 但 可 以 复制 一 个 模块 ， 还 可 以 同时 复制 好 几 个 甚至 整个 仿真 模型 中 的 所 有 
模块 ， 再 利用 Paste 命令 将 模块 复制 到 别处 。 

2) TEE Cul 键 不 动 ， 鼠标 左 键 不 断 地 在 不 同 的 地 方 单 击 即 可 。 每 复制 一 次 ， 模块 名 后 自动 
追加 1， 因 为 仿 丰 模型 中 不 允许 有 两 个 同名 的 模块 存在 。 

3. 移动 模块 

为 了 使 仿真 模块 比较 美观 和 布局 合理 ， 有 时 需要 移动 模块 。 具 体操 作 : 用 鼠标 选中 某 个 模 
块 ， 按 住 鼠 标 左 键 不 放 将 其 拖 搜 至 合适 的 位 置 即 可 。 也 可 利用 键盘 中 的 方向 键 实 现 模块 的 移动 。 

4. 放大 与 缩小 模块 

当 读 者 将 模块 放置 到 合适 的 位 置 后 ， 有 时 可 能 需要 对 模块 进行 放大 和 缩小 ， 以 便于 阅读 和 分 
析 。 模 块 放 大 与 缩小 所 涉及 的 具体 操作 : 用 鼠标 选中 某 个 模块 ， 然 后 用 鼠标 选择 模块 四 个 角 中 的 
一 个 角 ， 按 住 左 键 不 放 进 行 任 苇 放 大 与 缩小 。 

5. 转动 模块 

为 了 模块 间 的 连 线 方便 ， 有 了 时 需要 将 某 个 模块 进行 转动 。 具 体 的 操作 用 鼠标 选中 茶 个 模 
块 ， 然 后 再 利用 Format 荣 单 下 Flip Block 和 Rotate Block MA., Flip Block 命令 主要 实现 模块 的 水 
平 180° 转 动 ， 也 可 利用 Cul - T 快捷 键 实现 。Rotate Block 命令 使 模块 实现 90" 顺 时 针 旋 转 ， 也 可 
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用 Cul + R 快捷 键 实现 。 

6. 修改 模块 名 称 

每 个 模块 下 方 都 有 一 个 模块 名 ， 可 以 对 该 模块 名 进行 修改 、 移 动 、 隐 茂 和 显示 操作 。 修 改 模 
块 名 称 操作 : 用 鼠标 左 键 选 中 模块 ， 然 后 再 用 鼠标 左 键 单 击 模块 名 ， 这 时 模块 名 中 出 现 了 一 个 内 
烁 的 光标 “1 ”， 读 者 便 可 利用 键盘 对 模块 名 进行 修改 和 编辑 了。 模块 名 移动 操作 用 鼠标 选中 
模块 名 ， 按 住 鼠 标 左 键 进 行 拖 搜 即 可 。 此 处 需要 注意 的 是 模块 名 只 可 以 在 模块 的 上 下 方 进行 移 
动 ， 不 允许 移动 到 他 处 。 模 块 名 的 隐藏 与 显示 操作 : 用 鼠标 选中 模块 ， 然 后 选择 Format XA P 
的 Hide Name 命令 即 可 。 奢 要 显示 模块 名 ， 同样 地 用 鼠标 选中 隐藏 了 模块 名 的 模块 ， 然 后 选择 
Format Æ. F HYJ Show Name 命令 即 可 。 

7. 设置 模块 参数 

当 把 模块 放置 到 仿真 模型 中 后 ， 大 多 数 情 况 下 在 对 模型 进行 仿真 之 前 都 需要 设置 模块 参数 。 
模块 参数 操作 的 具体 操作 : 用 鼠标 选中 某 个 模块 ， 


a X E TIS 

然后 用 鼠标 左 键 双 击 该 模块 ， 便 可 弹出 模块 参数 设 
置 对 话 框 ， 接 着 便 可 以 对 参数 进行 设置 了 , 如 [nn 
图 7-6 所 示 ， 选 中 Abs 模块 后 ， 双 击 此 模块 即 可 弹 Iu Main | Signal Attributes 
出 Abs 参数 设置 对 话 框 。 [|| sanple time (71 for inherited): 

此 时 ， 硅 想 了 解 此 模块 的 功能 及 其 使 用 ,读者 E 
可 按 help fef, ERDIA PARA — |. 
功能 与 使 用 即 可 。 当 读者 把 参数 设置 好 后 ， 按 OK 
按钮 即 可 。 

8， 删 除 与 恢复 模块 图 7-6 Abs 模块 参数 设置 对 话 框 


厂 不 需要 某 些 仿真 模块 时 ， 只 需 用 女 标 选中 这 些 模块 ， 然 后 按键 盘 上 的 Delete 键 即 可 。 也 可 
单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 亲 单 中 选择 Delete 选项 即 可 。 

当 读 者 想 要 恢复 已 删除 的 模块 时 ， 可 在 空白 处 单 击 鼠标 右键 ,在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 un- 
do delete 选项 即 可 。 或 者 选择 Edit 菜单 下 的 undo 选项 ， 也 可 以 在 工具 栏 中 选择 恢复 按钮 3, x6 
可 以 按 快捷 键 Cul +Z, 

9. 连接 模块 

仿真 模型 通常 由 两 个 或 两 个 以 上 的 模块 进行 仿真 的 ， 这 时 必然 需要 将 模块 连接 起 来 。 具 体 的 
连接 方法 : 将 光标 对 谁 模块 的 输出 端 ， 当 光标 变 成 “+ ”后 再 选择 另 一 模块 的 输入 端 ， 即 可 实 
现 模块 间 的 信号 线 连接 。 注 意 ， 只 有 模块 输入 输出 的 数据 类 型 相同 时 才能 实现 模块 连接 。 

当 有 多 个 模块 需要 连接 时 ， 具 体操 作 . 用 鼠标 选中 一 个 模块 ， 同 时 按 住 Ctrl 键 不 放 ， 用 鼠标 
左 键 按照 一 定 顺 序 分 别 选择 要 连接 的 模块 即 可 。 

10. 信号 线 的 折 弯 、 移 动 与 删除 

在 仿真 模型 中 ， 将 某 一 信号 线 引 出 后 用 鼠标 按 住 左 键 不 放 ， 只 需 松 开 鼠 标 左 键 稍微 停顿 一 
下 ， 继 续 按 下 鼠标 左 键 即 可 使 信号 线 发 生 折 这 。 硅 想 移 动 信 号 线 ， 只 需 用 鼠标 左 键 选 择 某 条 信和 号 
线 ， 然 后 按 住 左 键 不 放 进 行 拖 搜 即 可 。 选 中 某 条 信号 线 在 键盘 上 按 Delete 键 即 可 实现 信号 线 的 删 
除 ， 也 可 按照 标 右键 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Delete 命令 。 


7.2.3 Simulink 模型 的 仿真 步骤 


为 了 总 结 出 建立 仿真 模型 的 基本 步骤 ， 现 给 出 一 个 简单 的 例子 。 
例 7-1 JH Simulink 显示 正弦 信号 y(t) =5sint 的 波形 。 


182 « 4 MATLAB 工程 基础 应 用 教程 


分 析 思 路 : 从 所 给 表达 式 可 以 看 出 ， 使 用 simulink Efi 98 DAT JI BEER, 1ESAPRZ TG m T 
块 和 波形 显示 模块 。 

要 建立 上 述 两 个 模块 所 构成 的 模型 ， 首 先 需 要 建立 一 个 仿真 模型 窗口 ;然后 从 模块 库 中 选择 
Scope 模块 和 Sine Wave Function 模块 ， 并 将 其 放 入 搭建 
的 模型 窗口 ; 接着 按照 信号 从 左 至 右 的 原则 将 模块 摆 一 一 一 一 一 中 
放 好 ， 再 按照 输入 /输出 顺序 进行 相连 。 所 建成 的 仿真 Sine Wave Scope 
模型 如 图 7-7 Br. 图 7-7 所 建立 的 仿真 模型 

再 分 别 单 击 Scope 模块 和 Sine Wave Function 模块 ， 对 其 参数 进行 设置 ， 如 图 7-8 所 示 。 将 其 
幅 值 修改 为 5， 输 出 模块 参数 为 其 默认 值 ， 不 做 修改 。 


El source Block Parameters: Sine Fave 


Ya 了 
Scope parameters 
Output a sine wave: — 
Oit) = Amp*Sin(Freg*t-cPhase?) + Bias 
(General History 
Sine type determines the computational technique used. Th: 
parameters in the two types are related through: 


Samples per period = 2x*xpi / (Frequency * Sample time) 


Humber of offset samples = Phase * Samples per period / 


(2*pi) Number of axes: 1 | [ ] floating scope 


Use the sample-based sine type if l problems due 


to running for large times (e.g. overflow in absolute 
time) occur. Time range: |auto 
L 


Parameters 


Tick labels: |bottom axis only v| 


Sine type: |Time based 


Time (t): [Use simulation time 


Amplitude: 


NER 


| Decimaton Ri vl E 


Frequency irad sec): 


[1 


图 7-8 设置 正弦 函数 模块 参数 


接 看 设置 仿真 参 : 人 ER, FJI [Simulation] É F IJ Configuration parameters 对 
话 框 ， 如 图 7-9 所 示 ， 进 行 仿真 参数 设置 。 这 里 不 修改 任何 参数 ， 取 其 默认 值 。 


Ho Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active) 


Simulation time 


Start time: [o.o | Stop time: [10.0 


Ver 
-Data Import/Export 
Optimization 
&-Diagnostics 
p-Hardware Implement... 
"Model Referencing 
&-Simulation Target Max step size: (auto | Relative tolerance: |1e-3 
H-Code Generation 3 : 
&-HDL Code Generation Min step size: [auto | Absolute tolerance: [auto 


Solver options 


Type: Wariable-step “| Solver: [ode45 (Dormand-Prince) 


Initial step size: (auto | Shape preservation: [Disable all 


Number of consecutive min steps: ji 


Tasking and sample time options 


Tasking mode for periodic sample times: Auto 


C] Automatically handle rate transition for data transfer 


L] Higher priority value indicates higher task priority 


Zero-crossing options 


Zero-crossinz control: (Use local settings ~| Algorithm: Nonadaptive 


Time tolerance: |10«128*eps i | Signal threshold: (auto 


Number of consecutive zero crossings: (1000 


CE) Cea) [iis 
图 7-9 仿真 模型 参数 设置 对 话 框 


a 得 到 仿真 模型 计算 结果 。 
结束 后 ， 双 击 Scope 模块 ， 可 得 仿真 曲线 ， 如 图 7-10 所 示 。 
上 述 建 模 仿真 例子 ， 我 们 可 以 得 到 MATLAB/ Simulink 建 模 的 步骤 如 下 . 
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1) 分 析 建 模 对 象 ， 明确 Simulink 建 模 所 需要 的 
功能 模块 ， 即 确定 实现 既定 仿真 模型 的 思路 与 方法 。 

2) 建立 一 个 新 的 Simulink 模型 窗口 ， 选 择 
模块 ， 然 后 根据 系统 的 数学 描述 选择 合适 的 模块 
添加 到 模型 窗口 中 。 

3) 搭建 模块 ， 形成 模型 。 按照 信号 从 左 
(WAH) EA (输出 端 ) 的 流 回 原则 将 模块 放 
置 到 合适 的 位 置 ， 将 模块 从 输入 端 至 输出 端 用 信 
号 线 相连 ,搭建 完成 框图 ， 形 成 既定 模型 。 

4) 模块 参数 设置 。 根 据 模型 的 数学 描述 以 
及 其 约束 条 件 ， 对 相关 模块 的 参数 进行 设置 ,使 
各 模 扣 的 参数 与 模 型 的 数学 措 述 一 至 。 图 7-10 正弦 信号 y=5sint 的 仿真 输出 曲线 

5) 仿真 参数 设置 ， 利 用 模型 对 话 框 沫 单 
[Simulations] 中 的 Configuration parameters 命令 ， 打 开 相 关 对 话 框 进 行 设置 。 

6) 微调 相关 模块 人 参数， 运行 仿 真 模型 ， 得 到 仿真 结 末 。 

7) 双击 信号 输出 显示 模块 ， 设 置 显示 窗口 输出 参数 ， 得 到 仿真 曲线 。 


7.2.4 Simulink 模型 的 调用 与 保存 

构建 好 一 个 图 形 化 的 仿真 模型 后 ， 可 利用 仿真 模型 窗口 中 的 File 菜单 下 的 Save 命令 将 其 保 
存 起 来 ， 也 可 利 Save As 命令 将 建 好 的 仿真 模型 另存 到 他 处 ， 还 可 在 保存 的 过 程 中 对 其 名 称 进行 
修改 。 同 时 ， 也 可 利用 工具 栏 上 的 保存 按钮 国 对 当前 仿真 模型 实现 快速 保存 ， 还 可 按 Cil e S i 
捷 键 实现 快速 保存 。 

调用 仿真 模型 ， 可 利用 File 菜单 下 的 Open 命令 ， 也 可 利用 工具 栏 中 的 打开 按钮 [ 蔷 将 已 保 
存 仿真 模型 调用 到 当前 仿真 窗口 中 。 

注意 ， 仿 真 模型 的 扩展 名 为 . mdl ， 该 扩展 名 是 自动 追加 上 去 的 。 


7.3  Simulink 模型 创建 举例 


7.3.1 Simulink 模型 仿真 窗口 介绍 
Simulink 所 有 的 仿真 模型 都 是 在 仿真 窗口 中 进行 的 ， 因 此 有 必要 对 Simulink 工具 栏 的 各 项 功 


能 进行 次 明 ， 如 图 7-11 Brzn HON 向 mp ok 
Simulink 仿真 模型 所 使 用 的 常 。 开 印 复 后 到 Eo URRTW 代码 模型 浏览 


用 功能 均 可 在 工具 栏 中 找到 。 需 
要 注意 的 是 ， 此 工具 栏 中 增加 了 
导航 功能 ， 同 时 还 可 将 仿真 模型 
中 的 模型 组 合 起 来 进行 封装 ， 形 port 
成 子 系统 。 在 建立 模型 的 过 程 中 ， | p } Le 
读者 可 利用 模块 浏览 器 继续 向 仿 | | 癌 仿真 完 成 全 Er 
真 异型 中 增加 相关 模型 。 三 一 
Simulink 的 仿真 过 程 如 下 : K| 7-11. Simulink 工具 栏 功 能 说 明 图 


10096 
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1) 建立 仿真 模型 文件 。 

2) 将 相关 仿真 模块 拖 放 至 仿真 模型 文件 中 。 

3) 设置 模型 参数 ， 将 相应 模块 连接 起 来 。 

4) 设置 仿真 模型 参数 ， 进 行 运行 仿真 ， 查 看 仿真 结果 
5) 保存 仿真 模型 和 结果 ， 退 出 仿真 模型 。 


7.3.2 Simulink 模型 仿真 举例 
例 7-2 对 单 自由 度 振动 系统 仿真 ， 其 数学 模型 如 下 . 


dy ody 
m +c P +ky =F 


式 中 m— ji, m= 1kg; 
, c=3N/ (m/s); 
IJE, k=3N/m; 
一 一 外 部 激励 ，F =4sin (2t +mX3) 。 

分 析 思 路 : 不 考虑 物理 意义 ， 该 例 所 给 的 数学 模型 是 二 阶 微分 非 齐 次 方程 ， 也 是 二 阶 控制 系 
统 的 典型 数学 模型 。 要 想 获得 输出 变量 y 随 着 输入 变 el a Rocca 
的 二 阶 导 数 项 进行 二 次 积分 即 可 。 因 此 ， 需 要 对 上 述 数 学 模型 进行 适当 变形 ， 方 程 的 左边 应 为 输 
ee andi es ii on 量 的 变化 图 形 曲线 。 

将 所 给 的 参数 代入 数学 模型 中 ， 可 得 : 

TY -Asin(2 十 F- 37 一 3 9 - 

1) 分 析 模 型 对 象 。 在 仿真 微分 方程 的 数学 模型 时 通常 需要 将 其 进行 变形 ， 以 其 中 最 高 导数 
项 d'y/dt 为 主线 ， 通 过 不 断 积分 得 到 输出 信和 号 。 

2) 建立 一 个 新 的 Simulink 模型 窗口 ， 选 择 模块 ， 然 后 根据 系统 的 数学 描述 选择 合适 的 模块 
添加 到 模型 窗口 中 。 

该 仿真 模型 所 需 的 仿真 模块 主要 有 : Sine wave 正弦 仿真 模块 、Sum 求 和 仿真 模块 、Constant 


常量 模块 、Gain 增益 模块 、Product 乘积 模块 Intergrator [RA 25 , Scope 显示 模块 和 XY Graph hi 
示 模 块 ， 如 图 7-12 所 示 。 


i| example7 2 


File Edit View Simulation Format Tools Help 


D| c9 E e 


图 7-12 ”所 需 仿 真 模块 


3) 搭建 模块 ， 形 成 模型 。 
按照 信号 从 左 同 右 流 动 搭 建 仿真 ， 即 外 部 激励 下 应 放置 于 左 端 ， 输 出 信号 y IER Bm, 
形成 的 仿真 模型 如 图 7-13 所 示 。 
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Sine Wave Gain Integratorl 


Gain2 


Product Constant 


图 7-13 ”形成 的 仿真 模型 


4) 模块 参数 设置 。 根 据 模型 的 数学 描述 以 及 其 约束 条 件 ， 对 相关 模块 的 参数 进行 设置 ， 使 
各 模块 的 参数 与 模型 的 数学 描述 一 致 。GCain 和 paraneters 
Gain2 参数 分 别 设置 为 4 和 3 " constant 模块 的 参数 Sine type: |Time based 
设置 为 3 pe 模块 参数 按照 Sin (5, 4 Ts Time iti: |Use simulation time 


$ Amplitude: 
行 设 置 ， 因 为 外 部 激励 前 增加 了 增益 ， 因 此 其 幅 值 1: 
就 不 用 再 设置 了 ， 其 参数 设置 如 图 7-14 所 示 。 PRESE 
5) 仿真 参数 设置 ， 利 用 模型 对 话 框 沫 单 


[ Simulations ] 中 的 Configuration parameters 命令 ， 5 


打开 相关 对 话 框 进行 设置 ， 如 图 7-15 所 示 。Start Phase (rad): 
time 为 0，Stop time 为 208， 步 长 类 型 接受 系统 默 B 

认 的 类 型 ， 即 variable-step ( 可 变 步 长 ), 求解 可 CERE ad 
Solver 采用 ode45 , Max step 和 min step 47 3] 2j 0. 05 

和 0.01。 其 他 参数 采用 系统 默认 值 。 


Frequency lrad/sec): 


W| Interpret vector parameters as 1-D 


R| 7-14. Sine wave 输入 仿真 模块 的 参数 设置 


Sy Configuration Parameters: example7 2/Configuration (Active) 
Select: Simulation time 


i-Solver 

| Data Import/Export 
-Optimization 
C-Diagnostics 

i i Sample Time 

: Data Validity 

l i" Type Conversion Max step size: 0. 05 Relative tolerance: 1e-3 
i Connectivity 
: Compatibility Min step size: 0.01 Absolute tolerance: auto 
| +-Model Referencing 

| i Saving 

i Hardware Implementation 
| Model Referencing 

C Simulation Target 

D Symbols Tasking and sample time options 


Start time: |0. 0 Stop time: 20.0 


Solver options 


Type: Yariable-step +| Solver: [oded5 (Dormand-Prince) 


Initial step size: auto Shape preservation: |Disable all 


Number of consecutive min steps: 1 


i Custom Code 


É-Real-Time Workshop Tasking mode for periodic sample times: 


: i" Report [E] àutomatically handle rate transition for data transfer 
i ieComments 
i i-Symbols [] Higher priority value indicates higher task priority 
i i-Custom Code 
i Debug Zero-crossing options 


Po Interf 
cz. HDL Cu Zero-crossing control: |Use local settings +| Algorithm: [Nonadapt ive r 


: Global Settings Time tolerance: 10x128x*eps Signal threshold: auto 
p- Test Bench 
HEDA Tool Scripts Number of consecutive zero crossings: 1000 


9 | ox |[ cancel |[ Help Apply 


K 7-35 17-2 仿真 模型 参数 设置 对 话 框 
6) 微调 相关 模块 参数 ， 运 行 仿真 模型 ， 得 到 仿真 结果 。 仿真 之 前 ,再 检查 一 裔 所 有 仿真 模 
块 ， 对 其 中 的 个 别 参数 进行 微调 ， 人 然后 运行 仿真 模型 ， 
将 图 7-13 中 XY Graph. 显示 模块 的 横 坐 标 设置 为 输出 位 移 ， 纵 坐标 设置 为 输出 速度 ， 如 图 7-16 
所 示 。 
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如 Sink Block Parameters: XY Graph 


Parameters 
x-min: 
zY 中 


| xX-Nmax: 


Integrator1 Integrator 
Gain2 


i y-max: 
2 
Sample time: 


= 


x [Ri] 


Kk 7-16 45] 7-2 仿真 模型 参数 微调 图 
7) 双击 信号 输出 显示 模块 ， 得 到 仿真 曲线 ， 如 图 7-07 所 示 。 


X Y Plot 


a) 


E737 487-2 仿真 曲线 
a) 输入 输出 位 移 曲 线 b) 系统 相 轨 迹 图 


例 7-3 ”对 含 继 电 右 特性 的 非 线 性 控制 系统 进行 仿真， 单位 负 反 馈 系 统 框图 与 继 电 各 特性 如 
图 7-18 所 示 。 

假设 输入 信号 +r(1) 22, IE 
图 7-18 所 示 的 非 线 性 系统 的 输入 曲线 与 

1) 分 析 模 型 对 象 。 图 7-18 所 示 的 系 
统 框图 中 含有 非 线性 环节 ， 因 此 可 利用 目 


c(t) 


e(t) 


r(t) @ 


图 7-18 含有 继 电 融 特性 的 非 线性 系统 
动 控制 理论 中 的 描述 函数 对 该 系统 的 稳定 性 进行 分 析 ， 也 可 在 本 章 所 讲述 的 Simulink 图 形 化 仿真 环境 


中 进行 仿真 。 这 里 考虑 采用 后 者 ， 以 其 中 最 高 导数 项 d'y/d£ 为 主线 ， 通 过 不 断 积分 得 到 输出 信号 。 

2) 建立 一 个 新 的 Simulink 模型 窗口 ， 选 择 模 块 ， 然 后 根据 图 7-18 所 示 的 系统 框图 选择 合适 
的 模块 添加 到 模型 窗口 中 。 

此 例 中 所 涉及 的 模块 主要 有 : constant HERIR, sum 求 和 模块 、 继 电 融 特性 模块 、Transfer 
Fen (FE AROR, Scope 显示 模块 等 ， 如 图 7-19 所 示 。 

若 读 者 想 将 动态 误差 信号 与 系统 输出 信号 显示 在 同一 显示 窗口 中 ， 还 需要 增加 Mux (将 多 个 
输入 量 转换 成 单 矢量 变量 ) 仿真 模块 。 
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^ e Æ izl [3 


Constant Relay Transfer Fcn Scope 


K| 7-19 157-3 所 涉及 的 仿真 模块 


3) 搭建 模块 ， 形 成 连 线 仿真 模型 ， 如 图 7-20 所 示 。 
由 于 图 7-20 "P B5 EÉ PR ICD 
真 模块 与 例 T3 中 所 给 的 形式 不 LÁ 
同 〈 例 7-3 给 的 是 零 极点 式 ， 而 
图 7-20 所 给 的 传递 函数 为 有 理 
式 ) ， 因 此 需要 将 图 7-20 中 的 传 
ub eU; ELDER Ada. BOR 图 7-20 例 7-3 的 连 线 仿 真 模型 
法 : 在 continuous 模块 库 中 选择 zero-pole 模块 ; 接着 将 其 拖 和 人 仿真 模型 窗口 ， 或 者 单 击 鼠标 右 
键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Add to XXX; 接着 删除 原 仿 真 模块 的 连 线 ， 最 后 置换 图 7-20 中 的 
Transfer Fen 模块 。 同 时 ， 例 7-3 也 要 求 输出 动态 误差 .因此 需要 再 对 显示 仿真 模块 的 输入 数量 进 
行 设置 。 双击 Scope 仿真 模块 在 弹出 的 显示 界面 中 选择 Parameters ( 人 参数) 选项 , 在 弹出 的 对 
话 框 中 将 Number of axes 对 应 的 数字 修改 为 2， 如 图 7-21 所 示 。 


Transfer Fcn 


50 
s(stl)(s*5) 
Zero-Pole 


Constant 


图 7-21 置换 其 中 仿真 模块 后 的 连 线 仿真 异型 


4) 根据 例 7-3 所 给 参数 ， 对 图 7-21 中 的 仿真 模块 进行 参数 设置 。 

5) 仿真 参数 设置 ， 利 用 模型 对 话 框 沫 单 【Simulations】 中 的 Configuration parameters 命令 ， 
打开 相关 对 话 框 进行 设置 。Start time 为 0， Stop time 为 10s， 步 长 类 型 接受 系统 默认 的 类 型 ， 即 
variable-step (可 变 步 长 )， 求解 
f& Solver 采用 ode45。 Max step 
和 min step 27 31 N 0. 5 $10. 1, 
其 他 参数 采用 系统 默认 值 。 

6) 选择 start simulation 按 
钮 ,运行 仿真 模型 ， 得 到 仿真 


-E 
2 


7) 双击 信号 输出 显示 模块 ， 
得 到 仿真 曲线 如 图 7-22 所 示 。 

从 图 7-22 可 以 看 出 ， 该 非 
线性 系统 是 趋 于 稳定 的 ， 最 终 值 
约 为 9， 只 不 过 其 动态 误差 先 增 
大 后 减 小 ， 最 终 趋 于 稳定 ， 稳 态 
误差 值 约 为 6.9。 由 此 可 知 ， 该 图 7-22” 非 线性 系统 动态 误差 与 系统 输出 仿真 曲线 图 
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系统 的 控制 精度 是 比较 低 的 。 

但 是 在 实际 的 系统 中 ， 我 们 会 经 稼 遇 到 比较 复杂 的 系统 。 和 在 按照 上 述 的 方法 继续 建立 仿真 模 
型 ， 则 建立 起 的 仿真 模型 是 相当 复杂 的 ， 并 且 也 难以 进行 调试 。 这 时 ， 需 要 使 用 子 系统 封装 功能 
将 各 个 仿真 功能 模块 进行 打包 封 沪 ， 形 成 一 个 具有 既定 功能 仿真 模块 ， 以 便 人 简化 仿真 模型 。 


7.4 ($J£8 5 EIE m 


封闭 就 是 创建 系统 中 用 户 自 定义 的 接口 ， 也 了 束 是 将 一 个 具有 用 户 自 定 义 的 特定 功能 的 模块 封 
装 成 一 个 模块 的 过 程 。 封 装 隐藏 了 原 系统 中 的 内 容 ， 使 其 以 一 个 仿真 模块 显示 在 读者 所 建 的 仿真 
模型 中 。 当 读者 双击 目 定义 的 封 猴 子 系统 时 ， 可 以 对 其 参数 进行 设置 ， 还 可 以 拥有 目 己 的 工作 
区 。 封 装 子 系统 的 作用 如 下 : 

1) 使 用 户 上 自 定 义 的 功能 模块 独立 出 来 ， 以 便 与 无 关 的 仿真 模块 隅 离开 来 。 

2) 提供 一 个 描述 性 的 、 在 一 定 范围 内 公用 的 有 益 的 用 户 接口 。 

3) 保护 特定 功能 的 模块 ， 免 受 其 他 模块 或 因 系 的 干扰 。 

本 市 主要 介绍 建立 图 形 化 仿真 模型 的 过 程 中 所 用 到 的 子 系统 ， 主 要 包括 创建 子 系统 、 封 装 子 
系统 、 修 改 子 系统 、 保 存 和 调用 子 系统 。 


7.4.1 创建 子 系统 


在 Simulink 仿真 环境 中 ， 创 建 子 系统 的 方法 有 两 种 : 

1) 第 一 种 方法 。 先 增加 一 个 subsystem 子 系统 模块 到 仿真 模型 窗口 中 ， 然 后 双击 打开 该 子 系 
统 模块 ， 最 后 进行 子 系统 功能 设计 。 

2) 第 二 种 方法 。 先 将 一 些 模块 连接 好 ， 并 形成 用 户 目 定义 的 功能 ， 接 厦 将 这 些 特定 范围 内 
的 模块 组 合成 一 个 子 系统 ， 有 再 选择 【Edit】 沫 单 下 的 create subsystem 子 项 ， 或 者 按 Ctrl + G 快捷 
键 即 可 。 

1. 利用 第 一 种 方法 创建 子 系统 

先 从 Simulink library browser 中 的 Port&subsystem 模块 中 选择 subsystem 模块 放 入 仿真 模型 窗口 
中 ， 然 后 再 对 子 系统 功能 进行 设计 。 

例 7-4 ”建立 符合 y=5x+3 关系 的 仿真 子 系统 。 

思想 分 析 : 从 所 给 关系 中 可 知 ， 符 合 上 述 关 系 所 涉及 的 仿真 模块 主要 有 constant W EPR, 
sum 求 和 仿真 模块 、 增 益 模 块 。 同 时 ， 输 入 量 为 *， 输 出 量 为 y， 因 此 所 建立 的 子 系统 应 该 有 一 
个 输入 量 x 和 一 个 输出 量 y， 所 给 定 的 天 系 式 是 可 以 封 痰 成 一 个 于 系统 的 。 

具体 操作 步骤 如 下 . 

1) 从 Simulink library browser 中 的 Port&sub- 
system 模块 中 选择 subsystem 模块 放 入 仿真 模型 窗 
口中 ， 如 图 7-23 所 示 。 

注意 ，subsystem 模块 默认 只 有 一 个 输入 和 一 
个 输出 ， 刚 好 符合 例 7-4 所 给 关系 式 ， 因 此 没有 
必要 对 输入 量 和 输出 量 的 数量 进行 修正 。 

2) 双击 在 图 7.23 中 所 给 出 的 subsystem 模块 
将 例 7-4 所 给 出 的 分 析 仿 真 模块 置 入 仿真 模型 中 
并 连 线 ， 如 图 7-24 所 示 。 图 7-23 ”将 subsystem 模块 置 入 仿真 模型 窗口 中 


ia| example7 4 * 


Subsystem 
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3) 按照 例 7-4 所 给 天 系 修改 子 系统 中 的 仿真 模块 参数 。 
4) 修改 inl 模块 和 outl 模块 的 标签 ， 也 就 是 该 模块 的 输入 与 输出 要 显示 的 文字 ， 如 图 7-25 所 示 。 


Output y 


Constant Constant 


图 7-24 子 系 统 内 的 连 线 仿真 模型 图 7-25 ”修改 子 系统 内 的 模块 参数 和 标签 


5) 在 子 系统 工具 栏 中 单 击 Go to parent system 下 ， 从 子 系统 返回 至 仿真 模型 窗口 中 ， 退 出 子 系 


统 ， 接 着 双击 子 系统 标签 ， 修 改 该 子 系统 标签 (实质 上 是 重新 定义 子 系统 名 
称 ， 这 是 一 个 非常 好 的 习惯 ) 以 显示 例 7-4 所 给 的 关系 式 ， 如 图 7-26 所 示 。 


6) 保存 例 7-4 所 示 子 系统 仿真 模型 ， 退出 MATLAB, y=5x+3 
2. 利用 第 二 种 方法 创建 子 系统 E726 ”形成 例 7-4 所 
817-5. 针对 图 7-21 所 示 的 仿真 模型 ， 建立 其 子 系统 。 示 关 系 的 子 系统 模块 


1) 建立 图 7-21 所 示 的 仿真 模型 。 

2) 在 图 7-21 中 ， 除 了 constant 仿真 模块 和 scope 模块 外 ， 选 择 其 余 仿真 模块 和 信和 号 线 。 

3) WF [Edi] 3&H& PH create subsystem FH, WE | SH 
按 Cul + G 快捷 键 ， 形 成 一 个 子 系统 ， 如 图 7-27 所 示 。 O ni EE 

4) 双击 子 系统 修改 中 inl 模块 和 oul 模块 的 标签 ,使 Comm — LOST 
其 反映 非 线 性 系统 的 输入 量 和 输出 量 ， 如 图 7-28 所 示 。 ee l 

在 此 处 ， 对 于 类 似 的 子 系统 ， 若 读者 对 自己 所 定义 的 子 A17 ETA 形成 子 系统 
系统 还 想 再 增加 新 的 输入 量 或 输出 量 ， 则 可 以 利用 Commonly use block 模块 下 的 inl 输入 仿真 模 
块 和 outl 输出 仿真 模块 继续 增加 新 的 接口 。 当 然 ， 谈 者 还 可 复制 子 系统 中 现 有 输入 输出 模块 ， 
以 达到 增加 输入 输出 接口 的 目的 。 


图 7-28 ”修改 子 系统 内 的 标签 和 信号 线 标签 


5) 在 子 系统 工具 栏 中 单 击 Co to parent system 从 ， 从 子 系统 返回 至 仿真 模型 窗口 ， 退 出 子 系 
统 修改 状态 ， 接 着 修改 子 系 统 的 标签 ， 将 subsystems 标签 修改 成 non-linear control subsystem ( dE 
线性 子 系统 ) 。 这 时 ， 旋 者 会 发 现 子 系统 的 输入 量 和 输出 量 的 标签 均 发 生 了 变化 ， 变 成 了 在 子 系 
统 中 所 修改 的 标签 ， 如 图 7-29 所 示 。 


Constant 


Non-linear control subsystem 


图 7-29 例 7-3 所 示 的 非 线 性 控制 系统 形成 的 子 系统 
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注意 ， 子 系统 所 显示 的 标签 为 输入 量 模块 和 输出 量 模块 的 标签 ， 不 是 信和 号 线 上 的 标志 符 。 
6) 保存 例 7-5 的 含有 子 系统 的 非 线性 控制 系统 仿真 模型 ， 退 出 MATLAB, 


7.4.2 将 自 建 子 系统 模块 添加 至 系统 子 模块 库 


在 仿真 时 ， 谈 者 有 时 对 其 目 定义 的 某 一 特定 功能 的 子 系统 可 能 会 要 多 次 调用 或 者 多 次 利用 ， 
这 时 读者 可 能 希望 将 自己 所 建 的 子 系统 也 添加 至 Simulink library browser. 下 的 各 模块 库 中 ， 如 何 才 
能 实现 这 样 的 目的 呢 ? 此 处 ， 将 通过 示例 的 形式 介绍 如 何 创 建 子 系统 模块 库 。 

例 7-6 将 符合 y=3x +2x -5 关系 的 子 系统 添加 至 Simulink library browser 模块 库 中 的 Com- 
monly use block 子 模 块 库 中 ， 

分 析 思 路 : 按照 上 述 步骤 建立 符合 y=3x +2x -5 的 子 系统 ， 然 后 将 所 建 子 系统 复制 到 打开 
的 commonly use block 子 模块 库 中 ， 接 着 再 保存 commonly use block 子 模块 库 ， 重 新 启动 即 可 。 具 
体操 作 步 骤 如 下 : 

1) 按照 例 7-4 或 者 例 7-5 所 给 出 的 操作 步骤 建立 y=3x +2x -5 子 系统 ， 如 图 7-30 所 示 。 


Gain 


y-3x'2*2x-5 


Constant 


图 7-30 y=3x «2x -5 子 系统 及 其 内 容 仿真 模型 


2) 打开 Simulink library browser 模块 库 ， 用 鼠标 选中 commonly used blocks 子 模块 库 ， 单 击 鼠 
标 右 键 册 选中 open commonly used blocks library， 打 开 commonly used blocks, ， 如 图 7-31 所 示 。 
El Library: zimulink/Commonly Used B... 辐 回 加 
File Edit View 


Commonly Used Blocks 


c B 加 
In1 Out1 G 


round Terminator 
Constant Scope 


Bus Bus Mux I Switch 
Demux 


Saturation 
Creator Selector 


€» [> aot 
Sum 四 
issin Frod Logical 


roduct Relational 


Operator Operator 


1 K Ts 
s z z-1 


Integrator Unit Delay Discrete-Time 
Integrator 


图 7-31 Commonly used blocks 子 模 块 内 容 


从 图 7-31 中 可 以 看 出 ， 此 时 该 子 模 块 库 中 并 没有 Y=3x +2x -SS 子 系统 模块 ， 下 面 将 把 该 子 
系统 模块 添加 至 该 模块 中 。 
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3) AJH [edit] 3% F HY break library link 命令 子 项 解除 锁 住 状态 ， 或 者 移动 该 子 系统 中 的 
一 个 模块 ， 这 时 弹出 一 个 对 话 框 ， 按 unlock 按钮 即 可 使 该 子 系统 中 的 模块 处 于 修改 状态 ， 
如 图 7-32 所 示 。 

4) 将 y=3x +2x -5 子 系统 模块 复制 到 commonly 
used blocks 子 模 块 库 中 。 


Nessage 


The library is locked. The action performed 


5) 在 commonly used blocks F $X tk JÆ gi O P, A requires it to be unlocked. 
HH [File] 菜单 下 的 save 命令 保存 添加 ys 3x? +2x -5 f ; 
子 系统 后 的 模块 库 ， 接 着 关闭 MATLAB 软件 ， 再 重 局 Operior — Operator 
MATLAB 软件 ,选择 commonly used blocks 子 模块 库 ， [d 7-32. ”利用 unlock 按钮 
如 图 7-33 所 示 。 使 模块 处 于 修改 状态 
TEE ] Library: — Used Blocks | Search Results: (none) | Most Frequently Used Block 


E fii Simulink ^ 
K Ts 


i P Continuous 
t i Discrete-Time 
i im P> Gain 
了 -| Integrator 
f Mux Qut1 
: z Math Operations 
i i-Model Verification Subsystem X.) Sum 


i r-Model-Wide Utilities 


i Pe Ports & Subsystems 


图 7-33 y=3x «2x -5 子 系统 模块 后 的 公用 模块 库 


:Discontinuities 

| z Discrete 

: :Logic and Bit Operations 
: E Lookup Tables 


E D] H 
y z 
A J 
ü 

[x enm 


从 图 7-33 可 以 看 出 ， 所 建 的 y=3x +2x -5 子 系统 模块 已 经 成 功 添加 至 commonly used blocks FR 
块 库 中 了 。 回 其 他 子 模 块 库 添 加 读者 目 建 子 模块 的 方法 步骤 与 上 述 方法 步 又 类 同 ， 在 此 就 不 上 再 缆 述 了 。 


7.4.3 封装 子 系统 


生成 了 一 个 子 系统 后 ， 接 春 驶 需要 对 于 系统 进行 封闭 了 。 封 装 可 使 其 与 模块 一 样 ， 双 击 子 系 
统 后 会 出 现 一 个 参数 对 话 框 ， 可 简化 模型 的 使 用 。 否 则 ， 该 者 在 利用 Simulink 建立 仿真 模型 时 就 
不 得 不 分 别 对 子 系统 中 的 每 个 模块 进行 参数 设置 。 因 此 ， 封 效 对 读者 建立 子 系统 是 十 分 有 益 的 ， 
封 次 子 系统 的 好 处 如 下 : 

1) 将 子 系统 内 的 参数 设置 成 集成 参数 对 话 框 的 形式 ， 以 便 代 管子 系统 内 多 个 参数 设置 对 话 
框 ， 从 而 简化 了 模型 参数 的 设置 。 

2) 可 以 定义 目 己 的 模块 描述 、 参 数字 上段 标签 和 帮助 文档 的 对 话 框 ， 从 而 为 模块 使 用 者 提供 
一 个 描述 性 更 强 、 更 加 友好 的 模块 界面 。 

3) 定义 命令 ， 计 算 那 些 取 值 依赖 于 模块 参数 的 值 。 

4) 定义 一 个 更 有 目的 性 、 更 有 意义 的 子 系统 模块 图 标 。 

5) 将 子 系统 的 内 容 隐藏 在 子 系统 模块 图 标 下 ， 从 而 可 避免 无 天 因素 的 干扰 和 改动 。 

6) 建立 动态 对 话 框 。 

617-7 HRH 7-4 所 给 出 的 关系 子 系统 ， 右 要 使 其 中 的 稼 量 参数 5 和 3 转变 成 子 系统 设置 
的 参数 ， 则 有 必要 采用 如 下 形式 : 


y=mx+b 
该 天 系 表达 式 是 斜 截 式 下 线 方程 ，m IRE, b NERE, 
分 析 思 路 : 在 建立 符合 例 7-4 给 出 的 关系 子 系统 基础 上 上， 再 利用 Simulink 仿真 窗口 中 菜单 
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[edit] 下 的 Mask subsystem 选项 ， 使 子 系统 产生 提示 对 话 框 ， 接 着 定义 子 系 统 的 描述 性 文件 和 和 帮 
助 文档 ， 最 后 给 出 产生 模块 图 标的 命令 。 这 样 封装 起 来 的 子 系统 就 可 以 像 模块 一 样 使 用 了 ， 具 体 
的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按照 例 7-4 的 操作 步骤 建立 y = mx eb TRA, WEI 7-34 所 示 。 

该 子 系统 内 部 有 三 个 模块 : constant à$ ERR, gain 放大 模块 (实质 是 直线 方程 的 斜率 )、 
sum 求 和 模块 。 

2) 修改 子 系统 中 的 gain 模块 和 constant 模块 ， 令 gain 模块 的 参数 为 m, constant 模块 的 参数 
Hb, "nl 7-35 所 示 。 


Gain Conztant 
Element-wise gain (y = K.*u) o Output the constant specified b; 
"Constant value' is a vector anc 


Main | Signal Attributes | p. on treat the constant value as 
with the same dimensions as the 


(ain: 


Inl Outlb " Main | Siznal Attributes | 
Constant walue: 
ultiplication: ement-wizeik. 
VERRE Multiplicat El t (K LEE 
Constant a) b) 
图 7-34 y=mx+b 子 系统 及 其 内 部 仿真 模型 图 7-35 ”修改 子 系统 中 的 gain 模块 和 constant 模块 


a) gain 模块 的 参数 设置 b) constant 模块 的 参数 设置 


3) 定义 y=mx+b 子 系统 的 描述 及 帮助 文档 ， 然 后 按 apply 按钮 。 

从 子 系 统 内 容 仿 真 型 返回 至 子 系统 ， 选 择 已 建立 的 y=mx +b 子 系统 ， 然 后 选择 菜单 【edit】 
下 的 Mask subsystem 选项 $ 弹出 封装 编辑 侣 对话 框 。 在 此 对 话 杠 中 " 选择 parameter 选项 页 设置 
子 系统 的 内 部 设置 参数 m 和 5， 以 便 形成 子 系统 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 7-36 Brzn 


BH Nask Editor - y—mxtb 


| Icon & Ports| Parameters | Initialization| Documentation 


Dialog parameters 
-站 *. Prompt Variables Iyps Evaluate Tunable Tab name 
slope m edit wt slope 


y 1 
: 2 lintercept bb [Jet v| M | M intercept| 
图 7-36 设置 子 系统 内 部 参数 变量 m 入 


4) 选择 document 选项 页 ， 在 mask type 输入 y 2 mx +b, E mask description 和 mask help 处 输 
人 相关 的 帮助 信息 ， 如 图 7-37 所 示 。 


BY Nask Editor - y-mxtbhb 


| Icon & Ports | Parameters | Initialization| Documentation 


Mask type 


y-mx*tb 


Mask description 


Ihis is a slope line equation, and in this equation letter m means the slope of line, 
€ 


Mask help 


Ihis is a slope line equation, and in this equation letter m means the slope of line, 
€ 


图 7-37 给 定 帮 助 信息 选 项 页 


5) Hah OK 按钮 ， 结 束 子 系统 封装 设置 。 
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6) 双击 y=mx+b 子 系统 模块 ， 弹 出 参数 修改 对 话 框 如 图 7-38 PZR o 

7) 选择 icon 选项 页 设 定子 系统 模块 图 标 ， 在 icon drawing command 选项 中 输入 下 列 命令 : 
text(30, 30, 'y =mx +b')。 单 击 OK 按钮 后 ， 所 得 子 系统 图 标 如 图 7-39 所 示 。 相 应 的 指令 只 需 
按照 对 话 框 中 的 提示 进行 操作 即 可 。 


[E] Function Block Parameters: y—-mxtbh 


y-mx*b imask) 


This is a slope line equation, and in this equation 
letter m means the slope of line, letter b means the 
intercept of lins. 


glope y=mx+b i 
f 
y=mx+b 
rr) We er 
图 7-38 y=mx+b 子 系统 模块 参数 设置 对 话 框 Kk 7-39 ” 子 系 统 图 标 


其 他 的 子 系统 模块 封装 方法 可 按照 上 述 步 又 进行 类 似 操作 。 
7.4.4 修改 子 系统 


读者 有 时 也 会 对 已 生成 的 子 系统 进行 必要 的 修改 ， 以 适应 新 的 仿真 模型 关系 ， 为 此 可 选中 某 
一 子 系统 ， 人 然后 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 末 单 栏 中 选择 Edit mask 选项 即 可 弹出 Mask Editor 
封装 编辑 带 ， 在 此 对 话 框 中 可 完成 对 子 系统 的 相关 参数 、 图 标的 修改 。 

右 谈 者 不 想 修改 子 系统 的 相关 参数 ， 而 要 修改 子 系统 中 的 仿真 模型 ， 也 要 选中 子 系统 单 击 鼠 
标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 栏 中 选择 look under mask 选项 ， 这 时 子 系统 内 容 仿真 模型 打开 ， 按 照 
一 般 仿 真 模型 对 其 进行 相关 修改 即 可 。 


7.4.5 Ports&subsystems 子 系统 简介 加 Library: simulink/Ports & Subsystems * 加 回回 


Help 


子 系 统 最 基本 的 功能 是 将 特定 功能 的 仿真 模型 封装 & ] 
起 来 ， 形 成 类 似 于 模块 的 功能 ， 每 当 有 输入 信号 输入 时 ，| UT m roms 
必然 会 有 相应 的 输出 。Ports&subsystems 子 模块 库 中 的 子 EE a 
系统 如 图 7-40 所 示 。 


在 该 子 模块 库 中 ， 各 子 系统 简介 如 下 : E € 
1) 表达 式 执行 子 系统 if action subsystem, $ — KE 


MATLAB 程序 结构 中 的 条 件 结构 相 类 似 ， 当 满足 if 
件 时 执行 从 输入 至 输出 的 子 系统 中 既定 关系 。 

2) 使 能 子 系统 Enabled subsystem， 当 子 系 统 的 控 
制 输入 信号 为 正 时 开始 执行 子 系统 。 

3) 触发 子 系统 Triggered subsystem， 当 上 升 沿 或 
下 降 沿 的 控制 信号 有 效 开始 执行 子 系统 。 

4) 使 能 触发 子 系统 Enabled and Triggered subsys- 
tem， 当 条 件 子 系统 同时 具有 使 能 控制 和 触发 控制 时 开 
始 执行 子 系统 。 图 7-40 Ports&subsystems 子 模 

5) 选择 执行 子 系统 Switch case action subsystem, -f- 块 库 中 的 图 形 化 仿真 模块 
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系统 输入 不 同 的 值 执 行 子 系统 中 不 同 的 功能 ， 相 当 于 MATLAB 程序 结构 中 的 Switch case 选择 结构 。 

6) While 循环 子 系统 while iterator subsystem ， 相 当 于 MATLAB 程序 结构 中 的 While f& 9^2: 
构 ， 该 子 系统 主要 针对 循环 次 数 难 以 确定 的 情况 。 

7) For 循环 子 系统 For iterator subsystem， 相 当 于 MATLAB 程序 结构 中 的 For 循环 结构 ， 在 给 
定 的 仿真 时 间 步 长 内 循环 执行 子 系统 。 

8) 可 配置 子 系统 Configurable subsystem ， 用 来 代表 用 户 目 定义 模块 库 中 的 任意 模块 ， 只 能 在 
用 户 目 定义 库 中 使 用 。 

9) 因数 调用 子 系统 Function-call subsystem, f HJ S- 困 数 的 逻辑 状态 作为 触发 子 系统 的 控制 
信和 号。 本 数 调 用 子 系统 属于 触发 子 系统 。 

10) 原子 子 系统 Atomic subsystem, ， 和 触发 事件 发 生 时 ， 和 触发 子 系统 中 的 所 有 模块 一 同和 被 执行 ， 
当 该 子 系统 中 的 所 有 模块 都 被 执行 完 后 ， 才 执行 其 他 子 系统 或 者 其 上 一 级 的 其 他 模块 。 

11) 代码 重复 使 用 子 系统 coderesuse subsystem， 有 时 将 某 些 程序 代码 模块 化 ， 形 成 图 形 化 仿 
真 模块 ， 以 便 重 复 调 用 ， 这 样 的 工作 就 在 coderesuse subsystem 中 完成 。 

以 上 仪 仪 是 各 子 系统 功能 的 简单 介绍 ， 读 者 厂 想 更 进一步 了 解 可 参阅 有 关 高 级 子 系统 的 书籍 。 


7.4.6 ”保存 与 调用 子 系 统 


子 系统 的 保存 和 调用 ， 通 第 有 两 种 方式 : 一 种 方式 是 子 系统 单独 存储 成 一 个 文件 ， 或 者 将 子 系统 
保存 在 其 他 仿真 模型 中 ， 然 后 利用 Copy 复制 命令 将 子 系统 调 至 当前 仿真 模型 中 ; 夯 一 种 方式 是 将 子 系 
统 作 模 块 添加 至 MATLAB/Simulink 下 的 子 模块 库 中 ， 然 后 像 其 他 模块 一 样 调用 该 子 系统 模块 。 


7.5 ”连续 系统 建 模 


7. 5.1 连续 系统 的 基本 概念 


连续 系统 是 系统 中 所 有 信号 帮 是 时 间 变 量 的 函数 ， 也 就 是 说 系统 输出 在 时 间 上 是 连续 变化 
的 ， 需 要 满足 以 下 三 个 条 件 : 

1) 系统 输出 连续 杰 化 ， 变 化 间 阳 为 无 穷 小 ; 

2) 系统 数 竺 模型 中 ,含有 输入 、 输 出 微分 项 ; 

3) 系统 具有 连续 的 状态 ， 系 统 状态 为 时 间 连 续 量 。 

将 满足 上 述 三 个 条 件 的 系统 称 为 连续 系统 。 


7.5.2 ”连续 系统 的 数学 描述 


假设 系统 的 输入 变量 为 xi ， 系 统 的 中 间 变 量 为 x(t)， 系 统 的 输出 变量 为 y(t) ， 时 间 变 量 
为 :+， 则 连续 系统 的 一 般 数 学 描述 为 


y(t) =fL u(t) ,i (7-1) 

在 这 里 , 式 (7-1) 是 输入 变量 w(t) 、 时 间 变 量 1 与 输出 变量 y(t1) 的 变换 关系 式 。 需 要 注意 

的 是 ， 式 (7-1) 中 的 输入 变量 u(t) 和 输出 变量 y(t) 既 可 以 是 标量 ( 单 输入 单 输 出 系统 )， 也 可 
以 是 矢量 (多 输入 多 输出 系统 )， 而 且 式 (7-1) 中 也 可 以 含有 系统 的 输入 输出 导数 项 。 

除了 采用 一 般 的 数学 方程 描述 外 ， 还 可 采用 微分 方程 描述 。 连 续 系 统 的 微分 方程 的 描述 形式 如 下 . 

系统 微分 方程 : x(t) 2f[x(1) , ult), t] (225) 

系统 得 出 方程 : y(t) =g[ x(t), u(t), t] (7-3) 
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TEXX HL x (1) 、x(i) 分 别 是 统 的 中 间 变 量 和 微分 变量 。 
例 7-8 已 知 连续 系统 Y(1) =ult)+u(t), HP ult) =i+sint, £20, 求 取 该 系统 的 输出 


AINEEN 
LE, 


分 析 思 路 : 本 例 所 给 连续 系统 是 一 个 单 输入 单 输出 系统 ， 且 其 中 含有 输入 变量 的 微分 项 ， 所 
给 系统 为 一 线性 连续 系统 。 将 u(t) 求 出 导数 方程 ， 并 与 (i) 一 起 代入 输出 方程 ， 则 很 容易 得 出 
系统 的 输出 变量 ， 即 有 : 


Y(t) 2u(t) +u(t) =t + sint -sint =t 
7.5.3 连续 系统 的 Simulink 描述 


Simulink 描述 连续 系统 就 是 利用 Simulink 中 的 仿真 模型 搭建 成 符合 要 求 的 图 形 化 仿真 模型 ， 
或 者 利用 相关 命令 编制 程序 实现 既定 的 数学 描述 。 

用 命令 描述 连续 系统 ， 实 质 是 用 一 系列 命令 形成 一 个 程序 ， 然 后 再 执行 该 程序 。 编 制程 序 既 
可 以 在 Command Windows 窗口 中 进行 ， 也 可 以 在 Script 脚本 文件 窗口 中 进行 。 此 处 ,仍然 以 
例 7-8 为 基础 进行 介绍 。 

例 7-9 请 利用 命令 输出 例 7-8 的 系统 输出 变量 随时 间 变 化 的 图 形 。 

分 析 思 路 : 在 定义 自 变 量 中 的 时 间 范 围 基 础 上 ， 利 用 需要 先 定义 自 变 量 消 数 及 其 导数 孔 数 ， 
然后 按照 例 7-8 给 出 的 表达 式 进 行 求 和 ， 这 样 就 得 出 了 系统 输出 变量 了 ， 最 后 再 利用 图 形 输 出 命 


令 输出 图 形 。 
具体 命令 程序 如 下 : 
t=0:0.1:10; % 定 义 时 间 变 量 的 取 值 范围 10 
u-t-tsin(t); VrH SE 9 
d2u= -sin(t); % 给 出 自 变量 w 的 二 阶 导数 8 
y=u+d2u; % 按 照例 7-8 给 出 的 关系 求 取 系统 输出 
变量 
figure (1); % 将 图 形 窗口 1 置 为 当前 绘图 窗口 H 
plot(t,y) % 在 图 形 窗 口 1 中 绘制 曲线 9 
title ('y=u+d2u') % 标 注 图 形 曲线 标题 ur 
xlabel('t/s') Se bWUEEDE'P x HEU T XC 3 
ylabel('system output variable:y') 9e TENLIEKKDÉ 2 
中 yy 轴 的 含义 l 
legend ('y=u+d2u') % 标 注 图 形 曲 线 图 例 o% 


运行 上 述 程序 ， 所 得 系统 输出 曲线 图 如 
图 7-41 所 示 。 图 7-41 系统 输出 变量 y 的 时 域 曲线 图 形 


7.5.4 线性 连续 系统 建 模 


所 谓 的 线性 连续 系统 是 指 可 用 线性 微分 方程 措 述 的 连 组 系统 。 线 性 连续 系统 需要 满足 以 下 两 
个 条 件 : 
1) 齐 次 性 ， 即 对 于 任意 稼 系数 w， 系 统 都 满足 下 列 等 式 : 
fLou(t) ] =afl u(t) | 
2) 共 加 性 ， 即 对 于 任意 两 个 输入 变量 w(t) 和 w(t)， 系 统 都 满足 下 列 等 式 : 
flut) wu) ] 2f Lu Ct) ] +A out) | 
满足 以 上 两 个 条 件 的 连续 系统 称 为 线性 连续 系统 。 
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仍 以 例 7-8 为 例 来 说 明 线性 连续 系统 。 
Y(ot) =au(t) * au(t) 2at *sin(ot) —a'sin(at) =at+ (1 -a° )sin(at) 
aY(t) -au(t) * au(t) =at + asint — asint = at 
HF Y(ot) ZaY(t) ,因此 例 7-8 所 给 的 系统 不 是 线性 连续 系统 。 
线性 连续 系统 最 一 般 的 描述 系统 采用 连续 系统 的 输入 输出 方程 形式 ， 也 可 采用 微分 方程 和 输 
出 方程 的 形式 ， 即 有 : 
x=flult), x(t), t] MRI e 
y=g[Lu(t), x(t),t] 一 输出 方程 
除了 微分 方程 和 输出 方程 描述 外 ， 还 可 以 使 用 有 理 式 传递 函数 、 零 极点 形式 传递 函数 、 时 间 
常数 形式 传递 函数 。 也 可 使 用 状态 空间 描述 ， 具 体 如 下 . 
对 于 线性 连续 系统 而 言 ， 利 用 由 其 连续 微分 方程 很 容 推 导出 其 空间 状态 方程 ， 一 般 数 学 描述 
见 式 (7-4)。 


系统 状态 方程 : x(t) 2Ax(t) + Bu(t) (7-4a) 
系统 输出 方程 : y(t) =Cx(t) + Du(t) (7-4b) 


其 中 ,x(1) 为 线性 连续 系统 的 状态 变量 , ult) 和 yy(1) 分 别 是 系统 的 输入 变量 和 输出 变量 ， 
它们 既 可 以 是 标量 ， 也 可 以 是 矢量 。A 为 系统 状态 矩阵 , B 为 控制 矩阵 或 输入 矩阵 ，C 为 输出 矩 
阵 或 观测 矩阵，D 为 输入 输出 矩阵 或 前 馈 和 矩阵 。 

已 知 某 线性 连续 系统 的 微分 方程 如 下 : 

u(t) 2m y(t) +By(t) +Ky(t) 
试 求 出 上 述 微分 方程 的 传递 函数 。 对 上 式 两 边 进 行 拉 氏 变 换 ， 可 得 U(s) =msY(s) +BsY(s)+ 
K7(s) 。 将 其 化 为 分 式 ， 则 其 传递 函数 为 
Y(s) |. 1 
U(s) ms +Bs+K 

一 般 说 来 ， 线 性 连续 系统 的 不 同 模型 之 间 是 可 以 相互 转化 的 ，MATLAB HA P3 E eS n] ELSE 

现 线性 连续 系统 模型 间 的 相互 转化 ， 具 体 模 型 转化 子 数 见 表 7-1。 


表 7-1 常用 模型 转化 函数 及 其 含义 


模型 转化 函数 Z X 
[ Zeros, poles, k] =tf2zp (num, den) KA IRAE ER R AEE E A A AJE SX 
[den, num] =zp2tf (zeros, poles, k) KERRE E RR ~A MEN 
| Zeros, poles, k] =ss2zp (A, B, C, D) 将 空间 状态 模型 转换 成 零 极 点 形式 
[A, B, C, D] =zp2ss (Zeros, poles, k) 将 零 极点 形式 转换 成 空间 状态 模型 
[den, num] =ss2tf (A, B, C, D) 将 空间 状态 模型 转换 成 有 理 多 项 式 
[A, B, C, D] =tf2ss (num, den) 将 有 理 多 项 式 转换 成 空间 状态 模型 


例 7-10 已 知 线性 连续 系统 微分 方程 3v( 站 ) 23y(0) +2y(1) & y(0)), EP, t20, WRZ 
性 连续 系统 的 传递 函数 ， 并 进行 相应 模型 的 相互 转化 ， 同 时 建立 线性 连续 系统 的 仿真 模型 。 
分 析 思 路 : 先 将 微分 方程 进行 拉 氏 变换 ， 求 取 其 传递 水 数 ; 然后 利用 模型 转化 函数 实现 相应 
模型 间 的 相互 转化 ， 最 后 利用 MATLAB 命令 或 图 形 化 仿真 模块 构建 仿真 模型 。 
1) 求 取 传 递 函 数 。 对 微分 方程 两 边 分 别 取 拉 氏 变换 ， 可 得 : 3U(s) =3Y(s) +2sY(s)+ 
ssY(s)。 将 其 化 为 分 式 ， 可 得 其 传递 函数 为 
Y(s) 3 


U(s) s +2s+3 
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2) 线性 连续 系统 模型 的 相互 转换 ， 参 考 程序 如 下 : 
% 定 义 传递 函数 分 子 系数 矢量 

% 定 义 传递 函数 分 母系 数 矢量 

% 求 取 传递 函数 


>> num- [3]; 
>> den= [1 2 3]; 
>> ftf =tf (num, den) 


US ord rnc dome 


S24+28+3 
»» [Zeros,poles,k] »tf2zp(num,den) AAN EA 
Zeros = 
Empty matrix :0-by-1 
poles = 


- 1. 0000 +1. 4142i 
= 1. 0000 = 1, 41421 


k= 
3 
>> [A,B,C,D] »tf2ss(num,den) ARARE HEA 
Bc % 系 统 状 态 矩 阵 
三 之 l3 
1 0 
B- 9o 控制 矩阵 或 者 称 为 输入 矩阵 
I 
0 
(er % 输 出 矩阵 或 者 称 为 观测 矩阵 
0 3 
D= % RAE PE 
0 
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3) 线性 连续 系统 仿真 模型 (命令 实现 形式 )， 参 考 程序 如 下 : 


% 定 义 传递 函数 分 子 系数 矢量 


num= [3]; 


den = [123]; % 定 义 传递 函数 分 母系 数 矢 量 
figure (1) % 将 图 形 窗口 1 置 为 当前 图 形 输出 窗口 


% 在 第 一 行 第 一 列 的 位 置 绘 制图 形 
% 绘 制 系统 输出 妹 奎 斯 特 曲 线 图 


subplot (2,2,1) 
nyquist (num, den) 
grid on 

% 在 第 一 行 第 二 列 的 位 置 绘制 图 形 
% 绘 制 系统 输出 伯 特 曲线 图 


subplot (2,2,2) 

bode (num, den) 

grid on 

% 在 第 二 行 第 一 列 的 位 置 绘制 图 形 
% 绘 制 系 统 输出 尼克 斯 曲线 图 


ible oN Ke oD 
nichols (num, den) 
ngrid 

subplot (2,2,4) % 在 第 二 行 第 二 列 的 位 置 绘制 图 形 
t=O 01:107 

% 绘制 系统 输出 曲线 图 

title (' 传 递 函数 的 阶 蹊 响应 曲线 ' ) ; 

xlabel (' 时 间 : 秒 '); 

ylabel (' 幅 值 '); 


运行 上 述 程序 ， 可 得 系统 输出 曲线 图 如 图 7-42 所 示 。 


Step (num, den, t) 
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RENE 们 特 图 


10 
角速度 /(rad/s) 


尼克 斯 图 传递 函数 的 阶 跃 啊 应 曲线 
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图 7-42 457-10 的 系统 输出 曲线 图 


4) 线性 连续 系统 仿真 模型 (传递 郴 数 图 形 化 仿真 模型 的 实现 形式 ) ， 分 析 思 路 如 下 : 

根据 例 7-10 所 求 出 的 传递 函数 ， 可 以 先 建立 开 环 传递 函数 的 环节 ， 然 后 再 将 阶 路 输入 信号 
加 载 在 输入 问 ， 这 样 就 实现 了 所 要 求 的 仿真 模 型 ， 接 着 再 设置 各 仿真 模块 ， 形 成 最 终 得 到 符合 
例 7-10 所 要 求 的 图 形 化 仿真 模型 。 具 体操 作 如 下 : 

(D 建立 仿真 模型 文件 ， 命 名 为 example7_10. mdl。 

D 将 所 需 仿真 模块 置 和 仿真 窗口 文件 中 ， 所 需 的 主要 仿真 模块 主要 有 : Transfer Fen 传递 项 
数 仿真 模块 Step BTE] fpi UR. Scope 显示 模块 。 

D 按照 信号 从 左 至 右 的 顺 ) ee 连 线 并 设置 ， 如 图 7-43 所 示 。 


O 设置 仿真 配置 参数 (Configure parameters) , 3 

置 时 间 为 10s， 其 他 采用 默认 信 ， 运 行 网 7-43 pd D 

仿真 模型 Step Transfer Fen Scope 
© 双击 scope 显示 模块 ， 得 到 系统 输出 仿真 曲 图 7-43 ”传递 函数 仿真 所 需 模块 

线 ， 如 图 7-44 所 示 。 


5) 线性 连续 系统 仿真 模型 (数学 仿真 模块 图 形 —B M CLIE 
化 仿真 模型 的 实现 形式 ) ， 分 析 思 路 如 下 | 

根据 例 7-10 所 示 提 供 的 微分 方程 ， 以 输出 变量 二 
阶 导 数 为 主轴 ， 对 其 进行 然后 将 阶 跃 输入 
言 号 置 于 仿真 模型 的 输入 端 ， 这 样 便 可 得 出 系统 输出 
变量 在 时 域内 的 变化 曲线 了 。 上 有 具体 操作 如 下 : 

OD 分 析 建 模 对 象 明确 Simulink 建 模 所 需要 的 功 
能 模块 。 本 仿真 模型 是 以 例 7-10 所 给 的 数学 模型 为 基 图 7-44 传递 函数 图 形 化 仿真 模型 
础 进行 搭建 的 ， 因 此 依据 微分 方程 ， 所 需 的 仿真 模块 下 系统 阶 跃 响 应 输出 仿真 曲线 图 
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主要 有 integrator 积分 模块 gain 增益 模块 sum 求 和 模块 和 Scope 显示 模块 。 
(2) 建立 一 个 新 的 Simulink 仿真 模型 文件 example7. 10 1， 选择 相应 模块 ， 并 将 其 添加 到 模型 
窗口 中 。 
O 根据 所 给 线性 微分 方程 3u(1) =3y(1) 42y (0) 9 CO , 将 其 变形 为 
y(t) 23u(1) -3y(1) -2y(1) 
搭建 模块 ， 形 成 模型 。 
D 根据 例 7-10 所 给 微分 方程 设置 模块 参数 ， 如 图 7-45 所 示 。 


Gain2 


7-45 FRH] 7-10 所 给 的 微分 方程 搭建 的 仿真 模型 


( 引 ) 仿真 参数 设置 利用 模型 对 话 框 菜单 


[ Simulations ] 中 的 Configuration parameters 命令 


打开 相关 对 话 框 进行 设置 ， 运 行 时 间 为 10s， 其 他 
参数 采用 默认 设置 。 

(6 微调 相关 模块 参数 ， 运 行 仿真 模型 ， 得 到 
仿真 结果 。 

CD 双击 信号 输出 显示 模块 ， 设 置 显 示 窗 口 输 
出 参数 ， 得 到 仿真 曲线 ， 如 图 7-46 所 示 。 

从 上 述 的 系统 输出 阶 跃 响应 曲线 可 以 看 出 ， 
对 同一 系统 的 数学 描述 ， 可 以 采用 不 同 的 图 形 化 图 7-46 ”数学 图 形 化 仿真 模型 下 系统 阶 
仿真 模型 ， 即 相同 的 数学 描述 可 以 有 不 同 的 图 形 跃 响应 输出 仿真 曲线 图 
化 仿真 模型 


7.6 ”离散 系统 建 模 


7.6.1 离散 系统 的 概念 


所 谓 的 离散 系统 是 指 系统 的 输入 输出 仪 在 离散 的 时 间 点 上 取 值 ， 而 且 各 离散 时 间 点 之 间 具 有 
相同 的 间隔 。 具 体 地 ,满足 下 列 所 有 条 件 的 系统 就 可 称 为 离散 系统 。 

1) 系统 每 隔 回 定时 间 的 时 间 间 隔 才 “ 更 新 ”一 次 ， 也 就 是 说 ， 系 统 的 输入 输出 每 隔 固定 的 
时 间 间 隅 便 改 变 一 次 。 固 定 的 时 间 间 隅 称 为 采样 时 间 。 

2) 系统 的 输出 依赖 于 当前 的 系统 输入 和 以 前 的 输入 、 输 出 ， 也 就 是 说 ， 系 统 的 输出 是 它们 
的 某 种 也 数 ， 即 差分 方程 。 

3) 离散 系统 具有 离散 的 状态 ， 这 里 的 状态 是 指 系统 前 一 时 刻 的 输出 量 。 


7.6.2 离散 系统 的 数学 描述 
按照 离散 系统 的 定义 ,假设 系统 的 输入 为 u(n7.)， 这 里 n=1,， 2, 3, «e, T, 为 系统 的 采样 
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时 间 ; 为 采样 时 刻 。 按 照 上 述 离散 系统 的 定义 ， 输 入 量 u(n7.) 每 隔 一 个 来 样 周 期 就 会 更 新 一 
次 ， 则 离散 系统 的 输出 量 y(z7. ) 也 会 相应 地 每 隔 一 个 采样 周期 就 会 更 新 一 次 。 由 于 采样 周期 7 
是 一 个 固定 值 ， 因 此 离散 系统 的 输入 量 u(nT,) 和 输出 量 y (aT) 可 以 人 简化 为 : u(n) 和 Yy(z)。 由 
离散 系统 的 定义 ， 其 数学 描述 表达 为 
y(n) 2flu(n),u(n-1),u(n-2),**; y(n-1),y(n-2),y(n-3)*-] (7-5) 
对 于 离散 系统 ， 系 统 的 当前 输出 不 仅 与 系统 的 当前 输入 有 关 ， 而 且 还 和 以 前 的 输入 、 输 出 状 
态 有 关 。 对 于 离散 系统 而 言 ， 系 统 是 从 有 某 一 时 刻 按照 既定 关系 执行 的 ， 因 此 离散 系统 的 当前 输出 
值 与 其 初始 状态 有 关 ， 也 就 是 说 ， 初 始 状态 对 离散 系统 的 当前 输出 值 是 比较 关键 的 。 进 行 离散 系 
统 Z 变换 时 ， 通 背离 散 系统 的 初始 状态 为 零 。 同 一 离散 系统 ， 其 初始 状态 不 同 ， 系 统 的 运行 状况 
也 有 可 能 不 同 ， 因 此 对 离散 系统 进行 数学 描述 时 ， 一定 要 给 定 其 初始 状态 。 
例如 ， 某 离散 系统 的 数学 模型 为 y(n) =3w (n) +uln-1)+2y(n-1)+y(n-2), HARK 
初始 状态 为 y(0) 21, y(1) 23, u(n) =2n。 由 上 述 数 学 模型 可 以 计算 出 系统 的 输出 值 : 
y(2) 3u(2) *u(1) +2y(1) +y(0)=3x16+2+2x3+1=57 
y(3) Z3u(3) +u(2) +2y(2) * y(1) 3x36 +4+2 x57 +3 229 
y(4) 3u(4) *u(3) *2y(3) * y(2) 3x64 +6 +2 x229 +57 2713 
离散 系统 除了 式 (7-5) 的 一 般 数 学 描述 外 ， 还 可 利用 差分 方程 描述 。 上 面 所 举 的 例子 实质 
就 是 用 差分 方程 描述 离散 系统 的 。 对 于 离散 系统 用 差分 方程 和 输出 方程 共同 构成 动态 方程 ， 其 描 
述 形式 为 


x(n*1) zf[u(n),x(n),n] 一 差分 方程 
y(n) 2 gl u(n) ,x(n) ,n] 一 输出 方程 


7.6.3 离散 系统 的 Simulink 描述 


此 处 ， 我 们 利用 命令 实现 离散 系统 的 仿真 ， 以 便 与 连续 系统 进行 对 比 和 区 别 。 
例 7-11 已 知 离散 系统 差分 方程 如 下 
y(n) 3w (n) *u(n-1) *2y(n-1) *y(n-2) 
其 系统 的 初始 状态 为 y(0) 21, y(1) 23, u(n) =2n。 请 用 MATLAB 命令 仿真 该 差分 方程 并 
输出 系统 输出 值 的 变化 曲线 。 
分 析 思 路 : 耕 要 利用 命令 仿真 该 例 中 的 差分 方程 ， 则 需要 利用 第 2 章 第 7 市 所 讲 的 循环 结 
构 ， 因 为 该 差分 方程 的 输入 输出 要 反复 地 县 加 运算 ; 然后 再 利用 第 S 章 所 讲 的 绘图 命令 ， 便 可 得 
到 离散 系统 输出 值 的 变化 曲线 图 。 
建立 . m 文件 ， 并 命名 文件 名 为 example7. 11. m, 
% 将 例 7-11 程序 保存 名 为 example7 11 
% 根据 题 意 ,对 非 线 性 离散 系统 初始 化 
% 该 程序 的 主要 功能 是 绘制 离散 系统 输出 离散 值 的 曲线 图 


C196) 


% 离散 系统 初始 化 

NAME. 

SOLES 

u(1) 20 

u(2) =2 

% 递 归 运 算 离散 系统 的 输出 值 
tor i =5320 


uli) =2 %18 
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y(i)23* (u(i)^2-*u(i-1)42*y(i- 9x10. 
1) vele =2)8 8 
8x10 
end 
% 绘制 离散 系统 输出 曲线 图 7x10. 
figure (1) 


8 
6x10 
Suo dios (L s) 


plot (u; y) 5x10" 
grid on ' 
subplot (1,2,2) 4x10 
stem (u, y) 3x10. 

运行 上 述 程序 ， 离 散 系 统 的 输出 
变化 曲线 如 图 7-47 所 示 。 


图 7-47 所 示 的 曲线 图 便 是 该 离 


散 系 统 的 输出 曲线 图 ， 模 坐标 代表 离 Ue 

散 系 统 的 输入 量 ， 纵 坐标 代表 离散 系 a) b) 
统 输 出 量 ， 在 此 并 没有 指定 采样 时 图 7-47 ”离散 系统 输出 变化 曲线 图 

|], B| 7- 47a 是 连续 夯 法 绘制 的 ， a) 采用 连续 画 法 绘制 的 b) 采用 脉冲 形式 绘制 的 


图 7-47b 是 采用 脉冲 的 形式 绘制 的 。 
7.6.4 线性 离散 系统 建 模 


线性 离散 系统 在 离散 系统 中 占有 重要 的 位 置 ， 凡 是 同时 满足 以 下 两 个 条 件 的 离散 系统 便 可 称 
为 线性 离散 系统 。 

1) 齐 次 性 ， 即 对 于 任意 稼 系数 w， 系 统 都 满足 下 列 等 式 : 

flau(n)]=aflu(n)] 
2) 靶 加 性 ， 即 对 于 任意 两 个 离散 输入 变量 uw (n) 和 w,(n)， 系 统 都 满足 下 列 等 式 . 
fiu, (n) +u, (n)] zfLu (n) +flu, (n) ] 
右 一 个 离散 系统 既 满 足 齐 次 性 ， 又 满足 琶 加 性 ， 则 上 述 两 个 条 件 又 可 以 表述 为 
fL ou, (n) * Bu, (n) | 2 afl u,Cn) ] * BfLus(n) | 

如 离散 系统 的 差分 方程 y(n) 3w (n) *u(n-1), HT yLou(n)] 3àw (n) * au(n-1), 
M oy[u(n) ] =3au (n) +au(n-1), BrVAy[ou(n) ] ay [u(n)]， 因 此 该 差分 方程 并 不 满足 上 
述 线 性 离散 系统 的 齐 次 性 ， 也 就 是 说 ， 该 离散 系统 是 非 线 性 离散 系统 。 

对 于 线性 离散 系统 ,通常 将 其 离散 信号 表达 式 进行 Z 变换 ， 然 后 对 线性 离散 系统 进行 分 析 。 
对 于 任意 离散 函数 A(n)， 则 其 Z 变换 表达 式 为 


FG) = fü) (7-7) 
在 这 里 ， 主 要 介绍 Z 变换 的 两 个 性 质 . 
1) 线性 炙 加 性 ， 即 对 于 任意 两 个 离散 输入 信号 u(n) Hu, (n), ， 系 统 都 满足 下 列 等 式 : 
F| au, (n) * Bu, (n) | zaF(u, (n) +BRLCCP) | 

2) ERRUR S u(n)m ZA Ulz), M uln-1) W ZERAN z Ulz). 
一 般 地 ， 对 于 多 输入 多 输出 的 线性 定 稼 离散 系统 ， 其 动态 方程 描述 形式 为 

x(n+1) =Ax(n) +Bu(n) 一 差分 方程 

y(n) =Cx(n) * Du(n) 一 输出 方程 
EF, 4 是 离散 系统 的 系统 和 矩阵, B 是 离散 系统 的 输入 矩阵 ，C 是 离散 系统 的 输出 矩阵 ， 刀 


(7-8) 
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是 离散 系统 的 前 馈 和 矩阵 。 
例 7-12 已 知 某 线 性 定 第 离散 系统 的 差分 方程 为 
y(n+3) +4y(n+2) +3y(n+1) +y(n) =3u(n+2) *u(n*1) +2u(n) 
试 求 其 Z 变换 传递 函数 ， 并 进行 模型 转换 。 
假设 该 离散 系统 的 初始 条 件 为 去， 则 对 该 例 中 的 差分 方程 两 边 分 别 取 Z 变换 ， 可 得 : zY(z) + 
Az Y(z) +3z7(z) * Y(z) =3z U(z) *zU(z) +2U(z)。 将 其 化 为 输出 输入 变量 Z 变换 函数 的 比值 形式 ， 
即 传递 函数 为 


Y(z 3z +z+2 
U(z) z+4z +3z+1 
利用 MATLAB 命令 实现 模型 间 的 相互 转换 


>> núm- LBY 


>> den = [1431]; 
>> tf (num, den) % 求 取 传递 函数 
Trenster runctdoh: 
Scop c 
& 23+48 X +38 +1 


>> [A,B,C,D] -tf2ss (num,den) % 将 传递 函数 转换 成 状态 空间 


及 三 
-4 =3 =] 
1 0 0 
0 1 0 
B= 
ii 
0 
0 
下 三 
3 1 2 
D= 
0 
>> [z,p,k]-tf2zpk(num,den) % 将 传递 函数 转换 成 零 极 点 形式 
z= 
0 
=0, 1667 + 0, 79931 
= 0, 1667 = 0, 79931 
p= 
-3.1479 
—( 4261 + 0, 36901 
= 0, 4261 = 0, 3690 
k= 
3 
>> [mag,phase] =bode (num, den,1) % 求 取 系 统 的 在 w=1 处 的 幅 值 裕 度 与 相位 裕 度 
mag = 
0. 3922 
phase = 
=11, 3099 


>> f = tf (num,den); 
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>> bode (f) % 绘 制 系统 的 伯 特 图 ,如 图 7-48 所 示 。 


>> gric on 


>> step (f) % 2t] 3& AH TER Hk E , n] 7-49 所 示 。 


>> gric on 


o a 


i0 10 10? 10! 10? 
角 频 率 / (rad/s) 


7-48 例 7-12 所 示 离 散 系 统 的 伯 特 图 


m | | MRA 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 
时 间 /s 
图 7-49 线性 离散 系统 的 阶 跃 啊 应 曲线 图 


7.7 简单 工程 电路 的 建 模 与 仿真 


利用 MATLAB 的 命令 函数 绘制 参数 曲线 图 ， 然 后 再 建立 Simulink 模型 进行 仿真 。 本 市 主要 
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说 明 绘制 和 仿真 工程 中 利用 的 电路 曲线 图 。 


例 7-13 单 相 半 波 整流 电路 如 图 7-50 所 示 。 已 知 电源 电压 下 为 220V， 
负载 电阻 尺 为 20， 请 绘制 和 仿真 出 交流 电源 电压 、 整 流 电 压 和 电流 的 


波形 。 
MATLAB 程序 如 下 : 


>> V-220; % 定 义 单 相关 波 整 流 电路 初始 化 参数 ,电源 电压 v 
>> R-2; % 定 义 负 载 电 阻 

>> stepth-pi/360; % 定 义 角 度 的 递增 量 

>> th=0:stepth:4 * pi; % 两 个 周期 内 的 导 通 角 

> a a a a a 

>> ur=av. * (av >0); % 求 取 人 负载 电压 

> > 

>> plot(th,av) % 输 出 电源 电压 曲线 图 

> > 0noddvon 

>> Plot (th, ur, th, 10e) % 输 出 负载 电压 和 电流 曲线 图 


>> gric on 


运行 结果 如 图 7-51 所 示 。 


n 


jal 


K|7-50 单 相 半 波 
整流 电路 


下 面 利用 Simulink 仿真 模块 构建 图 7-51 所 示 的 半 波 整流 电流 ， 所 用 仿真 模块 均 为 Simscape 


工具 箱 下 的 仿真 模块 。 

分 析 : Simulink 仿真 模型 的 最 大 特点 
就 是 图 形 化 、 直 观 和 操作 简单 ， 它 主要 根 
据 所 给 定 的 图 形 、 关 系 表 格 或 方程 ， 利 用 
各 个 工具 箱 中 的 仿真 模块 构建 出 符合 既定 
要 的 图 形 化 仿真 模型 。 在 此 例 中 ,我 们 主 
要 利用 Simscape 工具 箱 下 的 Foundation li- 
brary 基础 仿真 模块 库 ， 依据 图 7-51 Bron 
的 图 形 关 系 建立 仿真 模型 。 

建立 Simulink 图 形 化 仿真 模型 的 实现 
步 又 如 下 : 


1) 分 析 建 模 对 象 ， 明 确 Simulink £€ ”图 7.51 单 相 半 波 整流 电路 的 电源 与 负载 电压 电流 曲线 图 


模 所 需 的 功能 模块 。 由 图 7-50 给 定 的 单 相 


半 波 整流 电路 可 知 ， 该 电路 由 交流 电压 源 、 二 极 管 、 负 载 电阻 、 导 线 构成 。 因 此 ， 单 相 半 波 整 流 
电路 的 仿真 模型 所 需 的 仿真 模块 主要 有 : AC Voltage Source 交流 电压 源 、Diode 二 极 管 、Resister 
EBH., Electrical Reference 接地 端 。 除 此 之 外 ， 为 了 将 仿真 的 参数 以 曲线 的 形式 显示 出 来 ,还 需 
要 有 信号 转换 模块 PS-Simulink Conventer 信号 转换 项 和 总 线 创建 模块 BusCreater。 这 些 仿 真 模块 均 
可 在 Simscape 工具 箱 下 的 Foundation library 基础 仿真 模块 库 中 寻找 ， 除 了 BusCreater 总 线 创建 模 


块 需要 在 Simulink 的 Common Used Blocks 子 模块 库 中 寻找 之 外 。 


2) 建立 Simulink 仿真 模型 文件 example7_13. mdl, ， 将 上 述 仿真 模块 置 于 仿真 文件 中 。 新 建 一 
仿真 模型 ， 按 照 第 一 步 所 分 析 确 定 的 仿真 模块 ， 在 Simulink/ SimScape/ Foundation Library 模块 中 


查找 ， 将 其 置 于 仿真 模型 窗口 中 。 


3) 按照 从 左 至 右 、 从 输入 到 输出 的 顺序 将 各 个 模块 放置 好 ， 并 用 信号 线 连 接 起 ， 形 成 念 丰 


模型 框图 ， 如 图 7-52 所 示 。 


f(x)-0 | 
Solver 
Configuration 


Voltage Source 


PS-Simulink 
Converter2 
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一 


Resistor ; 


AC Voltage Source) 


Sensor Electrical Reference 于 Current Sensor © Voltage Sensor 


PS-Simulink PS-Simulink 
Converterl Converter 


图 7-52” 连 线形 成 的 仿真 模型 图 


4) 依据 例 7-13 所 给 的 参数 ， 对 图 7-52 中 的 仿真 模块 进行 参数 设置 ， 如 图 7-53 ~ 图 7-56 所 示 。 


Solver Configuration P5-5imulink Converter 
Defines solver settings to use for simulation. 


Parameter 


Converts the input Physical Signal to a unitle: 
z Simulink output signal. 


[|] Start simulation from steady state 


Consistency 


tolerance 


W] Use local solver 


Solver type |Trapezoidal Rule r 


The unit expression in ` Output signal unit' par 
1e-9 muszt match or be commensurate with the unit of 
Physical Signal and determines the conversion f 
Physical Signal to the unitless Simulink output 


` Apply affine conversion! check box is only re] 


Sanple tine 001 units with offset tsuch as temperature units). 
W] Use fixed-cost runtime consistency iterations Parameters 
Nonlinear : 
iterations 3 Output signal T 
unit: 
Mode 
iterations a 


| | Apply affine conversion 


Linear Algebra Full r 


图 7-53 ”仿真 求解 名 设置 7-54 PS 转换 天 参数 设置 


5) 设置 仿真 参数 配置 ， 设 置 各 个 仿真 模块 的 参数 在 规定 的 范围 之 内 。 选 择 【Simulation】 主 
A| 【Configuration】 菜 单项， 打开 仿真 参数 配置 对 话 框 。 设 置 开 始 时 间 为 0,， 终止 时 间 为 2， 


选择 可 变 步 长， 


采用 ode45 求解 希 ， 采 用 非 目 适应 算法 ， 其 余 参 数 采 用 默认 参数 。 


Diode 


Piece-wise linear model of a diode. If the voltage across the diode is bigger than the 
Forward voltage Vf, then the diode behaves like a linear resistor with low Ôn resistance 

KR on plus a series voltage source. If the voltage across the diode is less than the Forward 
voltage, then the diode hehaves like a linear resistor with low Off conductance G off. 


When forward biased, the series voltage source is given by Vfil-R on*G off). The R on*G off 
term ensures that the diode current is exactly zero when the voltage across it is zero. 


View source for Diode 


Parameters 

Forward voltage: 0 | V v 
On resistance: 0.3 Ohm - 
Off conductance: 1e-8 1/Ohm x 
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线 图 如 图 7-57 所 示 。 


真 模型 对 于 仿真 程序 而 言 ， 比 较 直 观 ， 并 且 
也 能 够 得 出 单 相 半 波 整流 电路 的 仿真 曲线 图 。 


可 以 参阅 《MATLAB/Simulink 机 电动 态 系统 


< MATLAB 工程 基础 应 用 教程 


Resistor 
The voltage-current (V-I) relationship for a linear resistor is V-I*R, where R is the 
constant resistance in ohms. 


The positive and negative terminals of the resistor are denoted by the + and - signs 
respectively. By convention, the voltage across the resistor is given by V(4)-V(-), and the 
sign of the current is positive when flowing through the device from the positive to the 
negative terminal. This convention ensures that the power absorbed by a resistor is always 
positive. 


View zource for Resistor 
Parameterz 


Resistance: 2l Ohm r 


图 7-56 负载 电阻 参数 设置 


6) 设置 Scope 显示 窗口 ， 在 此 采用 默 


7) 运行 图 7-52 所 示 的 图 形 化 仿真 模型 。 
8) 双击 Scope 显示 窗口 ， 获 得 仿真 曲 


从 该 例 的 仿真 结 采 可 以 看 出 ， 图 形 化 仿 


更 多 关于 图 形 化 仿真 模型 的 内 容 ， 读 者 


仿真 及 工程 应 用 》 这 本 书 ， 该 书 对 于 机 械 、 


Jm E --— JW A3 H E] HZ ? 
BUR, ET, 电子 、 测 探 等 方面 的 图 形 化 仿 ELT-57 457-13 的 仿 直 由 线 图 
真 进 行 了 深入 论述 。 


LUE 


本 和 草 主 要 介绍 了 Simulink 的 仿真 环境 及 系统 ， 包 括 Simulink 的 启动 与 运行 、Simulink 的 基本 


操作 、 如 何 创建 与 封装 子 系统 、 连 续 系统 和 离散 系统 的 建 模 。 在 理解 本 章 主 要 内 容 和 实例 的 基础 


L; 


需要 重点 掌握 Simulink 仿真 环境 的 基本 操作 和 子 系统 。 
习 pa 
7-1 ”如 何 打 开 和 关闭 Simulink 仿真 环境 j 如 何 创建 Simulink 仿真 模型 文件 ? 


7-2. Hi Simulink 仿真 信号 y(t) 25sin(3t) 42cost 的 波形 。 
7-3 ”请 利用 图 形 化 仿真 模型 仿真 下 列 数 学 模型 . 


2 
他 43 S +=, 其 中 ,为 外 激励 =2sin(21)。 


7-4 ”建立 符合 y =x +3x +4 关 系 的 仿真 子 系统 ， 对 其 进行 编辑 ， 并 将 所 建 的 子 系统 加 入 到 MATLAB/ 


5 


Simulink 子 模块 库 中 。 


7-5 已 知 线性 连续 系统 微分 方程 24(1) =y) &3y (0) +270) 84 y (0, KP, :0。 试 求 该 线性 连续 


系统 的 传递 疯 数 ， 并 进行 相应 模型 的 相互 转化 ， 同 时 建立 该 线性 连续 系统 的 仿真 程序 。 


7-6 已 知 某 线性 定常 离散 系统 的 差分 方程 为 
2y(n+2) *2y(n*1) *y(n) =u(n+2) +5u(n+1) *2u(n) 
WRH Z 变换 传递 函数 ， 并 进行 模型 转换 。 


图 形 用 户 界面 


v 


在 分 析 处 理工 程 问 题 过 程 中 ， 工 程 技术 人 员 或 工程 师 极 有 可 能 想 根据 现实 状况 设计 出 自己 的 
图 形 用 户 界 面 (Graphical User Interfaces， 简 称 GUI), ， 以 展示 自己 的 某 种 思想 或 分 析 处 理 过 程 ， 
因此 有 必要 将 图 形 用 户 界 面 作 为 一 个 主题 进行 介绍 。 本 章 的 主要 内 容 包 括 : 图 形 用 GU 概述 、 
句柄 图 形 对 象 、 图 形 界 面 概述 、GUI BJ HI, 


8.1 GUI 概述 


GUI 是 由 徐 口 、 光 标 、 按 键 、 琳 单 、 文 本 、 文 字 说 明 每 对 象 构成 的 一 个 人 机 交互 的 工作 界 
面 ， 它 是 人 机 交流 信息 的 工具 和 方法 。 读 者 通过 一 定 的 方法 (键盘 和 鼠标 ) 选择 或 者 激活 图 形 
对 象 ， 从 而 使 计算 机 产生 某 种 动作 或 变化 。 在 GUI 中 ,读者 可 以 根据 界面 窗口 提示 完成 整个 工 
作 ， 而 不 必 了 解 工 程 内 部 是 如 何 工作 的 。 


8.1.1 GUI 的 基本 概念 


如 末 一 位 工程 师 想 癌 别人 提供 应 用 程序 ， 或 者 进行 某 种 技术 、 方 法 的 演示 和 介绍 ， 或 者 想 制 
作 一 个 反复 使 用 且 操 作 人 简单 的 工具 ,那么 GUI 将 会 极 大 地 帮助 工程 师 实现 这 样 愿望 。 

创建 的 MATLAB 图 形 用 户 界 面 必 须 具 备 以 下 三 类 基本 要 素 。 

1. 组 件 

在 MATLAB 图 形 用 户 界面 中 ， 每 一 个 控件 或 项 目 (如 按钮 、 文 本 编辑 框 、 下 拉 列 表 、 进 度 
条 、 标 签 等 ) 都 是 一 个 图 形 化 组 件 。MATLAB 图 形 用 户 界面 中 的 组 件 可 以 分 为 三 类 : 图 形 化 控 
件 〈 如 按钮 、 文 本 编辑 框 、 下 拉 列 表 、 滚 动 条 等 ) 、 静 态 元 素 (如 窗口 和 文本 字符 串 )、 采 单 和 
坐标 系 。 

2. Hm «ua 

每 个 组 件 都 必须 置 于 图 形 窗 口中 。 绘 制图 形 或 图 像 时 ， 图 形 窗口 会 目 动 创建。 谈 者 也 可 以 使 
用 figure 命令 创建 空 的 图 形 窗 口 ， 然 后 在 空 图 形 窗 口中 放置 不 同 的 组 件 。 

3. 响应 

只 要 执行 某 GUI 中 一 图 形 组 件 ， 图 形 用 户 窗口 就 必须 要 有 一 个 啊 应 。 


8.1.2 GUI 的 层次 结构 


创建 一 个 GUI 的 过 程 主要 包括 两 个 基本 任务 : 一 是 GUI 组 件 的 布局 ， 二 是 GUI 组 件 编程 。 
HIN, BAMET AI ACH GU, MEA CA BEX GUI 得 到 真正 的 应 用 。 这 些 功 能 都 
可 以 在 图 形 用 户 界面 的 环境 中 完成 。 

图 形 用 户 界 面 开发 环境 (Graphical User Interface Development Environment ， 人 简称 GUIDE), € 
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是 一 个 组 件 布局 工具 集 ， 能 人 够 生成 用 户 所 需 的 组 件 并 且 保 存 至 FIG 文件 中 。 另 外 ，GUIDE 还 可 
生成 一 个 包含 GUI 初始 化 和 发 布控 制 代码 的 M 文件 ， 该 文件 为 回调 函数 而 提供 一 个 框架 。 也 就 
是 说 ，GUIDE 在 布局 GUI 的 同时 ， 还 生成 了 两 个 文件 : FIG 文件 和 M 文件 。 

FIG 文件 中 包括 图 形 窗 口 及 其 所 有 对 和 象 控 件 的 完全 描述 ， 以 及 对 和 象 的 属性 。 

M 文件 中 包括 用 户 用 来 发 布 和 控制 界面 和 回调 函数 的 各 种 函数 ,但 不 包含 任何 组 件 布置 的 
Ho 

GUI 的 核心 就 是 句柄 图 形 的 应 用 。 对 句柄 图 形 的 充分 了 解 将 会 使 读者 的 编程 更 加 容易 。 人 句柄 
图 形 实质 是 一 组 底层 函数 的 名 称 ， 这 些 孔 数 主 要 用 来 在 MATLAB 中 生成 图 形 。 它 提供 了 对 图 形 
的 高 级 控制 ， 其 基本 思想 : 将 MATLAB 的 每 一 个 部 分 都 视 为 一 个 对 象 ， 每 个 对 象 都 有 唯一 的 标 
志 符 一 一 句柄 。 对 句柄 的 操作 就 是 可 实现 对 句柄 图 形 对 象 的 操作 ， 如 修改 句柄 对 象 的 属性 等 。 


8.1.3 利用 GUIDE 创建 GUI 


MATLAB 的 GUIDE 为 广大 读者 提供 了 丰富 的 组 件 ， 如 组 件 布局 编辑 器 、 排 列 工 具 、 荣 单 编 
I dA 
若 读 者 想 创建 一 个 CUI， 需 要 从 MATLAB TE orana 


平 S 的 [ File ] pa 单 下 选 择 [ New ] T 选 项 中 的 Create New GUI | Open Existing GUI 
GUI 命令 ， 即 可 弹出 GUI 框架 布局 ， 如 图 8-1 所 示 。 ||) mmm 人 
读者 也 可 以 在 命令 窗口 中 使 用 下 列 命令 加 载 已 存在 edie ea 


À Modal Question Dialog 


的 GUI JE Z8 fH Ja ff HH 
guidezhougui. fig 96 只 有 zhougui. fig 存在 ， 


日 在 MATLAB 的 搜索 路 径 上 时 才能 使 用 该 条 命令 。 
奋 用 户 已 有 GUI T, WERK 8-1 所 示 的 对 话 框 
中 惑 不 必 选 择 Create New GUI 选项 页 ， 而 是 要 选择 
Open Existing GUI 选项 页 即 可 ， 如 图 8-2 所 示 。 
创建 一 个 新 的 GUI 框架 布局 时 ,读者 应 该 使 用 GUIDE 应 用 程序 选项 对 其 布局 进行 组 态 。 一 
般 情 况 下 ， 通 过 组 件 布局 编辑 需 中 的 主 荣 单 【Tools】 下 的 GUI options 选项 打开 应 用 程序 选项 对 
话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 读 者 可 以 选择 是 否 要 GUIDE 生成 M 文件 和 FIG 文件 ， 如 图 8-3 Bron, 


图 8-1 GUI 模板 对 话 框 界 面 


GUI Options 


GUIDE Quick Start 


Create New GUI| Open Existing GUI Resize behavior: Mon-resizable - 


Command-line accessibility: Callback (GUI becomes Current Figure within Callbacks} — w 
(& Generate FIG-file and M-file 
Fi Generate callback function prototypes 


[v] GUI allows only one instance to run {singleton} 


[v] Use system color scheme for background (recommended) 


(^) Generate FIG-file only 


图 8-2 GUI 打开 已 存在 GUI 对 话 框 图 8-3 GUI options 选项 对 话 框 
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当 读者 将 组 态 选 择 工 作 完成 后 ， 就 可 以 组 态 布 局 工具 完成 布置 所 需 的 组 件 。 通 过 组 态 布局 工 
具 ， 读 者 可 在 GUI 中 添加 相应 的 组 件 对 象 ， 并 设置 其 属性 。 当 布局 完成 并 存盘 后 ， 所 有 的 对 象 
信息 就 被 保存 在 fig 文件 中 了 。 

接 下 来 ， 读 者 要 对 由 GUIDE 自动 生成 的 或 读者 自 定义 的 M 文件 进行 编程 以 实现 人 机 交互 功 
能 了 。 读 者 的 编程 工作 具体 可 以 分 为 以 下 五 个 部 分 : 

1) 正确 理解 M UF. A M 文件 是 由 GUIDE 上 自动 生成 的 ， 则 需要 正确 理解 GUIDE r£ p 
数 的 意义 ， 从 而 编写 代码 丰富 函数 的 功能 。 

2) 设计 交互 平台 的 兼容 性 。GUIDE 提供 了 一 个 设置 方法 保证 读者 所 设计 的 GUI 在 不 同 的 平 
台 上 具有 良好 的 外 观 。 

3) GUI 数据 管理 。MATLAB 提供 了 一 个 句柄 结构 体 以 便 访 问 GUI 中 的 所 有 组 件 句柄 。 当 然 ， 
读者 还 可 以 使 用 该 句柄 结构 体 存 储 M 文件 所 需 的 全 局 数据 。 

4) 回调 函数 属性 编程 (E) 应 用 。 用 户 对 象 的 回调 函数 中 含有 一 些 回调 函数 的 属性 ， 可 
以 设置 这 些 回调 函数 的 属性 获得 相应 的 操作 。 

5) 控制 GUI 窗口 的 行为 。 


8.1.4 利用 编程 创建 GUI 


对 于 热衷 于 通过 编程 来 创建 GUI 的 读者 ，MATLAB 也 提供 了 相应 的 编程 流程 ， 但 是 其 效 
率 是 远 远 不 如 图 形 化 编程 的 。MATLAB 的 GUI 程序 是 靠 消 息 来 驱动 的 ， 其 编程 流程 如 图 8-4 所 
A 

1) 初始 化 图 形 界 面 。 完 成 这 一 功能 是 通过 孔 数 Openfig (FT 
开 图 形 窗口 ) 孔 数 来 实现 的 。Openfig 函数 调用 GUI 中 与 M 文件 对 
应 的 FIG 文件 来 实现 初始 化 图 形 界 面 。 在 此 过 程 中 还 包含 一 隐 含 
PEZ, CreateFen 困 数 ， 同 时 也 无 法 输入 参数 ， 因 此 奉 想 要 输入 图 
形 界面 元 系 的 一 些 特征 ， 读 者 还 需要 编写 初始 化 也 数 。 

2) 创建 句柄 结构 并 存储 ， 它 主要 用 于 回调 函数 以 及 读者 
日 行 编写 的 图 数 。 该 过 程 是 通过 困 数 guihandles ( Gui 人 句柄) 
和 guidatas ( gui 数据 ) 实现 的 。 只 有 获得 了 GUI 的 所 有 句柄 ， 图 8-4 CUI 程序 初始 化 运 


初始 化 图 形 界面 
创建 句柄 结构 并 存储 
建立 消息 驱动 机 制 


读者 才能 有 效 地 进行 编程 ， 因 为 MATLAB 的 GUI 程序 的 基础 行 流 程 图 
就 是 句柄 。 


3) 消息 驱动 机 制 ， 它 主要 是 等 待人 机 交互 操作 ， 然 后 做 出 相应 的 动作 或 反应 。 

4) 初始 化 完成 ， 主 要 是 给 出 输出 参数 。 

由 于 MATLAB 的 GUI 编程 基础 是 句 顶 ， 而 句柄 又 是 图 形 对 象 的 标志 代码 ， 在 标志 代码 中 含 
有 图 形 对 象 的 各 种 属性 信息 ， 因 此 这 里 将 句柄 图 形 对 象 作为 一 节 进 行 解释 ， 和 希望 对 编程 爱好 者 的 
编程 有 所 帮助 。 


8.2 图形 界面 对 象 


MATLAB 是 一 种 面向 对 象 的 蜗 级 计算 机 语言 ， 各 种 数据 的 图 形 化 实际 上 部 是 抽象 图 形 对 象 的 
实例 。MATLAB 创建 图 形 对 象 时 会 返回 一 个 用 于 标志 图 形 对 象 实 例 的 数值 ， 该 数值 称 为 图 形 对 象 
实例 的 句柄 。 通 过 对 句柄 的 操作 ， 读 者 可 以 实现 对 图 形 对 象 实例 的 各 种 控制 与 设置 。 因 此 ， 掌 握 
句柄 图 形 的 用 法 是 读者 增强 MATLAB 编程 能 力 的 有 效 途 径 之 一 。 
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8.2.1 图 形 对 象 的 结构 


句柄 图 形 的 基本 思想 是 MATLAB 中 每 一 个 可 被 视 为 对 象 的 控件 或 组 件 都 有 一 个 标志 (句柄 ) 
与 之 对 应 ， 用 户 可 以 通过 这 个 句柄 操作 对 和 象 。 

句柄 图 形 对 象 实质 是 MATLAB 为 了 摘 述 某 些 具有 类 似 特 征 的 图 形 元 素 ， 而 定义 的 具有 元 素 
的 集合 ， 是 一 个 可 以 独立 处 理 的 单元 ,例如 坐标 轴 对 象 Axes， 它 有 许多 属性 项 ， 创 建 一 个 坐标 
轴 元 素 的 过 程 实 质 上 就 是 给 Axes 属性 赋值 的 过 程 。 

设置 句柄 图 形 对 象 属性 值 就 可 以 创建 一 个 句柄 图 形 对 象 ， 即 图 形 元 素 。 句 本 图 形 对 象 属性 和 
图 形 元 系 的 关系 就 相当 于 Visual C ++ 语言 中 的 类 和 对 象 的 关系 。 句 顶 图 形 是 对 底层 图 形 例 程 属 
性 集合 的 总 称 。 句 柄 图 形 所 做 的 主要 工作 是 生成 各 种 图 形 ， 无 论 是 图 形 小 变动 ， 还 是 图 形 大 
变动 。 

MATLAB 图 形 命令 所 产生 的 每 一 种 动作 或 变化 都 是 图 形 对 象 。 图 形 对 象 主要 包括 KJE 
口 、 坐 标 轴 、 线 、 曲 面 、 文 本 、 图 例 等 。 这 些 图 形 对 象 按 照 父子 关系 和 兄弟 关系 构成 层次 结构 。 
计算 机 屏幕 是 各 种 图 形 对 象 的 根 对 象 ， 是 其 他 图 形 对 象 的 父 对 象 。 图 形 窗口 是 计算 机 屏幕 的 子 对 
象 ， 坐 标 轴 和 GUI 对象 是 图 形 窗口 对 和 象 的 子 对 象 ， 线 条 、 图 像 、 文 本、 曲面 、 和 矩形 、 块 、 光 源 对 
象 是 坐标 轴 对 象 的 子 对 象 。GUI 对 象 的 层次 结构 关系 如 图 8-5 所 示 。 


计算 机 屏 送 
根 对 象 


父子 关系 
图 形 框架 窗口 
(figure) 
兄弟 关系 
UI 对 象 坐标 轴 对 象 注释 坐标 轴 ( 隐 藏 ) 
(menu 和 control 菜 单 ) 
内 核对 象 


ee NT aa A a. 


1 
1 
1 
| 1 
1 
| 1 
| ， 
' 
| ， 
' 
' 
| 1 
LE 


图 8-5 GUI 对象 的 层次 结构 关系 图 


下 面 将 解释 图 8-5 中 的 图 形 对 象 。 

1) 计算 机 屏 硕 根 对 象 。 只 能 有 一 个 根 对 象 ， 其 他 所 有 图 形 对 象 都 是 子 对 象 。 同 时 ,计算 机 
屏 锻 根 对 象 可 以 包含 一 个 或 多 个 图 形 窗口 ， 每 个 图 形 窗 口 将 包含 各 目的 图 形 元 素 子 对 象 ， 所 有 对 
Z (KE uimenu、uicontrol 和 注释 坐标 轴 外 ) 都 是 坐标 轴 对 象 的 子 对 象 。 图 形 元 系 对 象 将 在 坐标 轴 
对 象 上 显示 ， 从 而 形成 各 种 曲线 图 。 而 且 注 释 坐 标 轴 对 象 、 坐 标 轴 对 象 和 UI 对 象 是 兄 脐 关系 。 

2) 图 形 框 架 窗 口 对 象 。 它 是 计算 机 屏幕 根 对 象 的 子 对 象 ， 其 数量 不 限 ， 可 由 figure 命令 创 
建 。 所 有 图 形 框架 窗口 对 象 都 是 计算 屏幕 根 对 象 的 子 对 象 。 

3) 用 户 界 面 对 象 ， 即 UI 对 象 。 它 包含 两 部 分 : MRP uimenu 对 象 和 用 户 控 制 uicontrol 
对 象 。 它 们 都 是 图 形 框 染 窗口 对 和 象 的 子 对 象 ， 主 要 是 用 于 创建 GUI 沫 单 对 象 和 控制 对 象 的 。 
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4) 坐标 轴 对 象 。 它 也 是 图 形 框 架 窗 口 的 子 对 象 ， 与 注释 坐标 轴 对 象 和 ui 对 象 是 兄弟 关系 。 
侍 标 轴 对 象 包括 内 核对 象 、 组 对 象 和 绘制 对 象 ， 其 中 内 核对 象 包括 线条 对 象 、 文 本 对 象 、 和 矩形 对 
象 、 片 块 对 象 、 曲 面 对 象 、 图 像 对 象 、 光 源 对 象 。 内 核对 象 的 作用 如 下 . 

(D 线条 对 象 ， 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 线条 实例 。 

D 文本 对 象 ， 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 文本 实例 。 

O 窍 形 对 象 ， 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 矩形 实例 。 

O 曲面 对 象 ， 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 曲面 实例 。 

O 图 像 对 象 ， 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 图 像 实 例 。 

(0 片 块 对 象 ， 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 片 块 实例 。 

CO 光源 对 象 ， 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 主 要 用 来 创建 光源 实例 。 

在 MATLAB 中 ， 所 有 句柄 图 形 对 象 都 是 有 层次 的 ， 上 下 图 形 对 象 之 间 的 关系 是 父子 关系 ， 
即 子 对 象 继 承 了 父 对 象 的 属性 ， 也 就 是 说 ， 下 层 对 象 继承 了 上 层 对 象 。 一 般 说 来 ， 子 对 象 继承 了 
父 对 象 的 所 有 属性 ， 并 且 增 添 了 一 些 新 的 属性 ， 相 当 于 Visual C ++ 中 的 公有 继承 。 

当 父 对 象 或 子 对 象 不 存在 时 ， 所 有 创建 对 象 的 函数 都 会 创建 父 对 象 。 例 如 ， 在 没有 图 形 框 架 
窗口 的 情况 下 ， 当 我 们 绘制 图 形 时 绘图 对 象 会 自动 创建 其 父 对 象 ， 即 图 形 框 架 窗口 ， 然 后 在 其 窗 
口中 输出 相应 的 坐标 轴 和 曲线 。 

例 8-1 利用 MATLAB 默认 属性 创建 图 形 实例 。 


px sees 


>> vaccae 


>> h=plot (x,y) 


运行 上 述 程序 的 结果 如 下 ， 图 形 如 8-6 所 示 。 


-) Figures — Figure 1 


Edit View Insert Iools Debug Desktop Window Help "- "x 


«OUO Wi s- ui Db "BIIEBsID 


| 


图 8-6 默认 属性 创建 的 新 图 形 和 坐标 轴 


从 图 8-6 可 以 知道 ， 默 认 窗 口 的 常用 颜色 为 灰色 ， 输 出 曲线 常 用 颜色 为 这 蓝 色 ， 线 型 为 “--”， 
坐标 轴 的 颜色 为 黑色 ， 没 网 格 ， 即 grid off, 
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所 有 产生 对 象 的 MATLAB 函数 都 会 为 所 建立 的 每 一 个 对 象 返回 一 个 句柄 (或 句柄 列 矢 量 ) ， 
这 些 困 数 包 括 plot PIC, surf 图 数 、mesh 国 数 。 每 创建 一 个 对 象 时 ， 读 者 可 通过 对 句柄 操作 实现 
对 对 和 象 的 操作 。 根 屏 秦 对 象 的 数据 格式 为 0， 图 形 和 窗口 对 象 的 数据 格式 为 整数 ， 其 他 对 象 的 数据 
格式 为 浮 点 数 。 


8.2.2 图形 对 象 的 属性 


由 于 MATLAB 图 形 对 和 象 与 其 父 对 象 有 着 继承 关系 ， 因 此 图 形 对 象 的 属性 可 分 为 共有 属性 和 特有 
ju 读者 只 有 充分 了 解 图 形 对 象 的 属性 ， 才 能 灵活 地 进行 编程 和 使 用 图 形 对 象 的 属性 。 下 面 分 别 

绍 计算 机 屏幕 对 象 、 图 形 框架 窗口 对 象 、ui 对 象 、 坐 标 轴 对 象 、 注 释 坐 标 轴 对 象 的 属性 。 

1. 计算 机 屏幕 根 对 象 

计算 机 屏 闯 根 对 象 只 有 存储 信息 的 功能 ， 它 的 句柄 永远 为 0。 计 算 机 屏 雄 根 对 象 的 常用 属性 
见 表 8-1。 


表 8-1 根 对 象 的 常用 属性 
根 对 象 属性 名 Ej 能 取 值 与 含义 
CommandWindowSize| MATLAB 窗口 的 大 小 = 
Currentfigure 当前 网 形 框架 窗口 句柄 = 


On: 将 键盘 输入 和 计算 机 输出 的 大 部 内 容 记 录 
Diary 记录 本 NES 
Off. 不 做 任何 记录 


包含 Diary 的 文件 名 字符 串 ， 默 认 文 件 名 
为 Diary 


— On; 当 脚 本 执行 时 显示 脚本 文件 中 的 每 一 行 
Echo 脚本 啊 应 模式 D. PI 


FixedWidthFontName 继承 当前 图 形 窗口 下 的 字体 名 称 — 


DiaryFile 


Short: 5 位 定点 格式 /shorE: 5 位 浮 点 格式 / 
long: 15 位 换算 过 的 定点 格式 /longE: 15 浮 点 格 


Format 显示 数据 式 a 美元 和 分 的 定点 格 
式 /+: 显示 “+” 和 “- ”符号 /Rat， 用 整数 
"—— 


Compact; 取消 附加 行 的 输入 
loose; 显示 附加 行 的 输入 


HideUndocumented 显示 或 隐藏 非 文件 式 属性 - 
PointerLocation 用 来 指定 指针 的 位 置 
PointerWindow 含有 鼠标 指针 的 图 形 句 柄 E 

HRH EBRE, Wd 代表 单 色 ，8 


FormatSpacing 输出 间隔 


ScreenDepth 、 -— 
P | 代表 256 色 
ScreeenSize 用 来 指定 屏幕 的 大 小 o 
Yes: 终端 窗口 具有 一 个 窗口 
TerminalOneWindow 控制 终端 窗口 是 否 只 有 一 个 窗口 es; fA fa 有 一 个 窗 


No: 可 以 有 多 个 窗口 
尺寸 大 小 | width, length | 
None; 非 终端 模式 ， 不 连 到 X HE ár 


TerminalDimensions E N ZA Ym A 


TerminalProtocal 
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Inch; Sf 

Centimeters; 厘米 

Normalized: 上 归 一 化 坐标 ， 屏 幕 左下 角 映 射 到 
(0, 0), /h EfRERAESI (1, 1) 


units IX 5E Position 位 置 属性 的 单位 


当 对 象 被 选择 时 ,传递 给 函数 eval， 初 始 
值 为 一 空 和 矩阵 


Children 根 对 象 的 所 有 子 对 象 句柄 = 


B On: 对 根 对 象 有 效果 
ippin ž SUN | 
Clipping 数据 限 幅 模式 Off， 对 根 对 象 没有 效果 


no: 表示 不 能 被 其 他 回调 中 断 


ButtonDowFen 


Interruptible ButtonDowFen 回调 字符 串 的 可 中 晰 性 yes， 可 以 被 其 他 回调 中 断 
Parent 父 对 象 句 柄 ， 通 向 为 空 一 
On: 选 上 
l 十 象 是 否 已 被 选 l 
Selected 对 象 是 否 已 被 选 上 Off. 没有 选 上 
Tag 对 象 标签 ， 主 要 用 于 Find 查找 对 象 句 柄 
Type 只 该 的 对 象 字符 串 "if XE: root 
UserData 用 户 数据 m 
On: XJ X 
Visible 对 象 可 视 性 n 


Off; 对 根 对 象 无 效果 


因为 根 对 象 随 着 MATLAB 的 启动 而 产生 ， 所 以 用 户 不 能 对 根 对 象 实例 化 ， 但 可 以 通过 get 和 
set 命令 查询 和 设置 根 对 象 的 某 些 属性 。 

2. 图 形 框 架 窗 口 对 象 属 性 

图 形 框架 窗口 对 象 是 由 计算 机 屏幕 根 对 象 所 产生 的 子 对 象 ， 所 有 其 他 图 形 句 柄 均 直 接 或 间接 
继承 图 形 框架 窗口 对 象 。 在 MATLAB 中 ， 读 者 可 以 通过 figure 函数 实例 化 创建 任意 多 个 图 形 窗 口 
对 象 ， 它 用 于 显示 和 安置 各 种 句柄 图 形 对 象 ， 其 调用 格式 如 下 . 

1) figure  ， 不 带 参 数 。 可 以 创建 一 个 新 的 窗口 ， 并 将 其 置 为 当前 图 形 输出 窗口 ，MAT- 
LAB 一 般 返 回 一 个 整数 值 作为 该 图 形 窗口 的 句柄 。 

2) figure(No.n) ” 。 此 命令 中 必须 是 下 整数 ,主要 用 于 创建 句柄 为 n 的 图 形 窗口 。 奎 已 
存在 所 创建 的 图 形 窗口 ， 则 将 该 图 形 窗口 置 为 当前 图 形 窗 口 。 

3) h=figure (No.n) 。 此 命令 用 于 创建 图 形 窗 口 ， 
同时 返回 所 创建 图 形 窗 口 的 句柄 。 

例 8-2 ”创建 图 形 框架 窗口 实例 。 要 求 : 创建 的 图 形 框架 
窗 中 不 带 编 号 ， 图 形 框 架 窗 口 名 称 为 Zhoufigure， 没 有 菜单 栏 ， 
位 置 为 [100, 200, 300, 200], BA [0.8, 0.8, 0.8]. 

在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 


n= iourel("Color', [0. 8,0. 8,0. 8], "position", 00720057 390722999] 


| Zhoufigure 


'menu','none','numbertitle','off','name', 'Zhoufigure') 


运行 上 述 命 令 ， 得 图 形 框 染 窗 口 实例 如 图 8-7 所 示 。 图 8-7 创建 图 形 框架 窗口 
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输出 的 计算 结果 为 ， 

h = 

1 

KJER HO REHANI, RAK ILERE, HbR ESAk, E, xen] 
以 用 set 命令 对 图 形 框 架 窗口 属性 进行 操作 ， 具 体 命令 如 下 : 

set(h,'color','r') % 将 图 形 框 染 窗 口 的 背景 颜色 设置 为 红色 。 

图 形 框架 窗口 对 象 继 承 计算 机 屏幕 根 对 象 ， 因 此 它 具有 根 对 象 的 一 些 属性 。 在 Zhoufigure 图 
形 框 架 窗 口中 输入 下 列 命 令 : 


>> set (n, color p r”) 


>> n =plot (ranci (8) ) 5 


>> Set (a Color, "r,i Tag! yy 1 dinel", line?" "lines", canes isnes sp 

运行 上 述 命令 得 到 了 图 形 对 象 中 的 五 条 曲线 ， 如 图 8-8 所 示 。 在 图 8-8 中 ， 含 有 五 条 曲线 ， 
每 条 曲线 的 颜色 均 不 相同 但 是 线 型 均 是 相同 的 ， 如 同 8-8a 所 示 。 但 是 ， 最 后 一 条 命令 将 所 有 五 
条 曲线 均 设 置 为 红色 ， 如 图 8-8b 所 示 。 


EXE 
| 


图 8-8 set 命令 对 图 形 框 架 窗 品 属性 的 设置 
a) 五 条 曲线 颜色 不 同 b) 五 条 曲线 均 为 红色 


除了 set 命令 设置 图 形 框架 窗口 属性 外 ， 还 可 以 通过 以 下 步骤 查找 和 修改 图 形 框架 窗口 属性 : 

1) 利用 figure 命令 输出 图 形 框 染 窗口 ， 注 Property Editor - Figure ve ee 
Xi, menu 的 参数 不 能 为 none, Figure Name: Show Figure Number 

2) 在 figure 图 形 框 架 窗 口中 ， 和 选择 [edit] Colormap:  -— Spring "| 
末 单 ， 在 下 拉 有 菜单 栏 中 选择 Figure Properties 选 iiic 
项 ， 即 可 弹出 Properties Editor (JB TE Zi 48. $8 ) , 

如 图 8-9 所 示 。 

3) 在 图 8-9 中 选择 More Properties 按钮 ， 则 图 8-9 ”图 形 框 染 窗 口 属性 编辑 带 
弹出 有 关 图 形 窗口 详细 的 属性 对 话 框 ， 如 图 8-10 所 示 。 读 者 可 在 此 对 话 框 中 对 图 形 窗口 属性 进 
行 详细 修改 。 

在 图 8-10 中 ， 图 形 窗 口 属 性 被 分 为 五 类 : basic properties 基本 属性 、control 控制 属性 、ap- 
pearance 外 观 属性 、Data 属性 Printing 属性 。 寿 谈 者 想 要 修改 某 一 属性 ， 则 需要 选择 相应 类 别 ， 
于 是 相应 类 别 便 立 即 展开 ， 以 便 进 行 修改 。 在 图 8-10 中 ， 系 统 默认 的 选项 为 basie properties, +H 
应 属性 已 展开 了 ,读者 只 需 选 择 相 应 属性 ， 然 后 对 相应 的 属性 值 进行 修改 即 可 。 


vow X 
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到 全 | eie 
I|BEBase Properties 
BeingDeleted 
BusyAction 


ButtonDownFcn 
Clipping 
CreateFcn 
DeleteFcn 
HandleVisibility on 
HitTest on 
Interruptible on 
SelectionHighlight on 
Tag 
UlContextMenu zNone- 
UserData E [0x0 double array] 
Visible on 

= Control 

由 Style/Appearance 

Data 


J $ M $ Jg) 37 7) &3 M 


E Printing 


图 8-10 图 形 框 架 窗口 属性 修改 对 话 框 


当 读 者 修改 了 图 形 窗 口 对 象 相应 属性 后 ， 图 形 窗口 便 会 发 生 立 即 改 变 ， 以 便 读 者 判断 所 修改 的 
属性 是 否 满意 。 厂 不 满意 ， 读 者 还 可 以 再 继续 修改 。 厂 满意 所 修改 的 属性 ， 则 按 右 上 和 角 的 关闭 按钮 
即 可 。 知 读者 不 想 使 用 分 类 的 形式 ， 而 比较 习惯 传统 的 列表 形式 ， 可 选择 st properties 选项 。 

3. 坐标 轴 对 象 属性 

坐标 轴 对 象 是 图 形 对 象 的 父 对 象 。 每 一 个 图 形 对 象 窗 口 都 可 包含 一 个 或 多 个 坐标 轴 对 象 。 坐 
标 轴 对 象 确 定 了 图 形 窗口 的 坐标 系统 ， 所 有 的 绘图 函数 都 会 使 当前 坐标 轴 对 象 或 者 创建 一 个 新 的 
坐标 轴 对 象 ， 用 于 确定 输出 图 形 在 坐标 轴 中 的 图 形 位 置 。 坐 标 轴 对 象 是 由 axes 构造 函数 创建 的 ， 
其 调用 格式 如 下 : 


hzÉaxes( "properties ,'"propertyvalue -) 


ERINE Z8 76 ZR HJ JS E. properties 值 设 置 为 propertyvalue， 并 且 返 回 坐 标 轴 对 象 句 柄 。 
例 8-3 创建 坐标 轴 对 象 实例 。 要 求 : 定义 坐标 轴 的 位 置 [0.1，0.2,，0.3,，0.5]， 要 有 密封 
框 ， 同 时 添加 注释 。 


>> ns aeS Posicion p [0 170 2r 0 Sr SUE 


box','on') % 定 义 图 形 的 输出 位 置 ,并 加 密封 框 01ga | ls | &, &, 9 X e uz - Ei | [] EJ 加 
: ; "X [| fw 4 
>> plot(rand(5)) % 绘 制 任意 5 条 线 
» title('zhoufigure ) "e 558m !H EDE SA zh- 


oufigure 

>> xlabel('X') % 标 注 % 轴 

>> ylabel('Y') % 标 注 Y 轴 

运行 上 述 程序 ， 返 回 的 坐标 轴 对 象 句柄 
(EUH P: 


输出 的 图 形 如 图 8-11 所 示 。 
从 图 8-11 可 以 看 出 ， 坐 标 轴 的 位 置 与 
设置 数据 是 一 任 的 ， 同 时 输出 图 形 区 域 是 有 边框 的 ， 并且 限定 了 图 形 的 输出 区 域 ， 图 形 标 题 是 


图 8-11 创建 坐标 轴 对 象 实例 
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“zhoufigure”， 并 且 对 式 轴 和 了 轴 均 进行 了 标注 。 
右 谈 者 想 要 进一步 了 解 坐 标 轴 对 和 象 的 属性 ， 则 需要 按照 查找 与 设置 图 形 对 象 窗口 属性 的 方 
法 ,打开 修改 坐标 轴 对 象 。 坐 标 轴 对 和 象 属性 列表 如 图 8-12 所 示 。 


ES! Inspector: axes 


ALimMode 
ActivePositionProperty 
由 AmbientLightColor 
BeingDeleted 
Box 
BusyAction 
ButtonDownFcn 
= CLim 
CLimMode 
+ CameraPosition 


CameraPositionMaode 


+ CameraTarget 


CameraTargetMode 
+ CameraUpVector 
CameraUpVectorMode 


CameraViewAngle 


4. 内核 对象 属性 


图 8-12 


[0 1] 

auto 

position 
D C3 

on 


queue 


[0 1] 

auto 

[3 0.5 17.321] 

auto 

[3 0.5 0] 

auta 

[0 1 0] 

auta 
6.608610360311923 


坐标 轴 对 和 象 属性 列表 


MATLAB 中 图 形 对 象 窗 口 的 内 核对 象 包括 : 线 、 表 面 、 和 矩形 、 实 体 、 文 本 、 图 像 和 光源 等 ， 


其 构造 孙 数 与 售 义 见 表 8-2。 


表 8-2 各 个 内 核对 象 的 构造 函数 与 含义 


内 核对 象 名 称 构造 函数 功能 与 含义 
线条 对 象 line 在 绘图 区 域 绘制 线条 对 象 
表面 对 象 surface 绘制 表面 对 象 
矩形 对 象 rectangle 绘制 矩形 对 象 
实体 对 象 patch 绘制 实体 模型 
光源 对 象 light 修饰 图 形 的 显示 效果 
图 像 对 象 image 显示 图 像 数 组 
文本 对 象 text 显示 文本 


(1) 线条 对 象 
其 调用 格式 如 下 . 


h=1ine (x,y) 


线条 对 和 象 用 于 创建 曲线 ， 可 用 在 二 维和 三 维 绘图 中 ， 用 line 构造 函数 实现 ， 


% 在 绘图 区 域 中 绘制 直线 ， 其 中 矢量 x MRE y 的 维 数 要 相同 。 


例 8-4 创建 直线 对 象 实例 ， 并 返回 直线 对 象 句 柄 值 。 


在 命令 窗口 中 输入 命令 ， 
>> x specs tes 
> V2 2 dn dorm 
>> n= line (x, y) 
em 

183. 0022 


运行 上 述 程 序 ， 结 果 如 图 8-13 所 示 。 下 线 对 象 属性 继承 了 图 形 对 象 窗口 属性 ， 其 属性 如 图 8-14 
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所 不 。 


4.3 


由 Annotation hg.Annotation 


BeingDeleted off 
4 BusyAction queue 
| ButtonDownFcn 
Clipping 
35 Color 
CreateFcn 
DeleteFcn 
3 DisplayName 
HandleVisibility 
HitTest 
25 Interruptible 
LineStyle 
LineWidth 
2 Marker none 
0 0.5 1 1.5 由 MarkerEdgeColor auto 
由 MarkerFaceColor : none 


Am b BEBE GB 9 


图 8-13 ”创建 直线 对 象 图 8-14 ”直线 对 象 属性 设置 修改 对 话 框 


(2) 文本 对 象 ” 文 本 对 象 主 要 是 在 图 形 区 域内 添加 注释 ，text 命令 是 用 程序 指定 位 置 ， 而 
gtext 则 是 用 鼠标 指定 标注 文字 的 位 置 。 
text 文本 对 象 的 调用 格式 如 下 : 
h=text (x,y, 'string') % 在 平面 点 (x,y) 处 添加 注释 
h-text(x,y,z,'string') eTEZX|B]AR(x,y,z)AbZRJI ETE 
h-text(x,y,z,'string','PropertyName',PropertyValue....) % 在 空间 点 (x,y,z) 处 添加 注释 ,并 设置 属性 
h-text('PropertyName',PropertyValue....) % 对 所 标注 的 文本 设置 属性 


例 8-5 在 例 8-4 的 基础 上 , 在 点 (0.6, 3) 处 标注 并 返回 文本 对 象 句 柄 值 。 
在 命令 窗口 中 输入 命令 : 4.5 


»» h-text (0.6,3, ' i| 8-5 X ZKERTE ') 


4 
运行 结果 如 下 ， 图 形 如 图 8-15 所 示 。 " 
a 3 例 84 文 本 标注 
200 9015 
25 
用 鼠标 在 网 8-15 基础 上 沃 加 注释 文本 ， 输 入 如 下 ， 
fu. 0 0.5 ] ] .3 
h 2gtext ('zhoufigure') 图 8-15 创建 文本 对 象 
运行 后 结 琳 如 图 8-16 所 示 。 其 文本 属性 设置 对 话 框 如 图 8-17 所 示 。 
i 
TRUE 8 - 
LineWidth 0.5 
4.5 Margin 2.0 
Position [0.779 3.745 0] 
4 Rotation 0.0 d 
zhoufiqure 
SelectionHighlight on T 
Ds Sting zhoutoure 2 
Tag - 
B 例 8-4 文 本 标注 UIContextMenu <None> = 
Units data JE 
25 UserData EB [0x0 double array] "IN 
VerticalAlignment baseline Ji 
25 0.5 ] Ts Visible on MES 


图 8-16 WENEREI CASO] IR 图 8-17 文本 属性 设置 修改 对 话 框 
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创建 矩 形 对 象 的 构造 函数 rectangle， 其 调用 格式 如 下 : 


h=rectangle('PropertyName',propertyvalue,...) 


TEN ， 其 中 ，(x,，y) 代 表 和 矩形 左下 和 角 坐 标 ， 
width 代表 和 矩形 的 宽度 ，height 代表 和 矩形 的 高 度 。 

mesh, surf 用 来 创建 三 维 表面 图 数 ， 先 确定 数据 点 坐标 对 应 的 坐标 轴 中 位 置 ， 然 后 连 线 并 十 
充 区 域 ， 从 而 创建 三 维 表面 对 象 ， 其 调用 格式 如 下 : 

ln — ewreieiee (xo YS ox, y, z ANE NAAR, c 代表 曲面 颜色 

H Bos 2g Bp PA patch， 其 调用 格式 如 下 : 

heen Ae) Px, y, z RREA, c 代表 填充 颜色 

EMITE BRE PA light， 其 调用 格式 如 下 : 

h-light('PropertyName',propertyvalue,...) 

OST ZR BT E PAR image， 其 调用 格式 如 下 : 

h = image (Xx) 

ia npa st EDEN de A D PRE [edit] PIS REPEZS TE GR KMA RE 76388] 28 8S TERT 
改 。 更 加 详细 的 资料 ， 读 者 可 参阅 相关 GUI 资料 。 
8.2.3 图形 对 象 的 操作 

1. 创建 图 形 对 象 

创建 图 形 对 象 主要 包括 各 种 图 形 绘制 的 构造 函数 ， 如 line, mesh, plot, patch 等 。 

例 8-6 用 绘制 函数 绘制 sint 和 cost, H sint WANAE, cot 曲线 为 蓝 色 ， 请 获取 对 象 的 句 
柄 及 其 对 应 的 对 象 类 型 。 


jp 5310: 9 RI 2 pL} 

hasi = Line ("Xoara -tp Ydatoa' scit) Color”, "iwr" ) 

hel = Line xa t, "Ydaca” Cost); color; “bt, t LinesStylet, o 
text (2,0, 6," VionEsize1l71s1in E) 

texto 5-0 6 Cos (t) 

hehile = get (get (hsl,'parent'),'children') 

Ty = get (hchild, 'Type') 


运行 结 来 如 下 : 
hsl- 
1 0071 
hcl- 
183. 0028 
hchild- 
185, 0027 
184. 0027 
183. 0028 
1. 0071 
Ty = 
"TERT " 
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Eee 


] qu, n TN up 
'line' i Fi ~ E 
']ine' ro X D 
0.6 / p S in(t) Pd cost) 


运行 曲线 图 如 图 8-18 所 示 。sinit 为 红色 ， 
cost 为 蓝 色 ， 并 且 获 得 了 对 象 句柄 及 其 类 型 ， 
因此 图 8-18 满足 了 例 8-6 的 要 求 。 

2. 图 形 对 象 属 性 的 查询 与 设 值 

每 个 图 形 对 象 都 有 自己 的 属性 ， 属 性 通常 
包括 属性 名 称 及 其 相应 值 。 属 性 名 一 般 是 字符 
串 ， 并 且 不 分 大 小 写 。 在 MATLAB 中 用 get PKI 
数 查 询 已 创建 图 形 元 素 的 各 种 属性 值 ， 用 set 
函数 设置 已 创建 图 形 元 素 的 各 种 属性 值 。 


1) 利用 get 也 数 查询 图 形 元 系 属 性 值 格式 如 图 8-18 ”运行 曲线 
F: 
return property value = get (object handle, PropertyName ) ， 其 含义 是 查询 


对 和 象 句柄 object. handle HJ RJE JCA AIJE IE PropertyName， 其 属性 值 返回 至 return. property. value, 
(D return, current, figure = gcf, get (h) 将 当前 窗口 句柄 的 值 返回 至 returen_ current_ figure, 
(2 get (gef) ， 查 询 当 前 图 形 窗口 的 句柄 值 。 


>> Ər (hel, “color ) 


ans = 
0 0 P E o) 

>> get (hsl) % 查询 sint 曲线 的 所 有 属性 值 
DisplayName = 
Annotation [ (1 by 1) hg. Annotation array] 


(Codos meos 
LineStyle = - 
LineWidth = [0. 5] 
Marker - none 
MarkerSize —- [6] 


MarkerEdgeColor - auto 


MarkerFaceColor -» none 


XData = [ (1 by 63) double array] 
YData = [ (1 by 63) double array] 
ZData= [] 


BeingDeleted = off 
ButtonDownFcn = 
Children-^[] 
Clipping -on 
Creatercn = 
DeleteFcn = 
BusyAction = queue 
HandleVisibility= on 
HitTest = on 


Interruptible = on 
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Parent - [182.005] 
selected = off 
SelectionHighlight = on 
Tag = 
Type = line 
UIContextMenu= [] 
UserData-^[] 
Visible -on 
>> gcf % 获 得 当前 窗口 句柄 值 ( 正 整数 ) 


ans = 1 


2) 利用 set RZS A KJER SR EEA P: 


S O a E O r a lw r Toe E /oy , How V EHX ZAM 


object. handle 的 属性 PropertyName 的 值 设置 为 NewProperty Value; 


fü, 


current figure). 获得 当前 图 形 窗口 的 句柄 ，gca 
(get current axes) 获得 当前 图 形 窗 口中 坐标 轴 
对 象 的 句柄 。 任 意 对 象 及 其 子 对 象 都 可 以 用 
delete 命令 来 删除 reset 命令 则 可 以 将 图 形 对 
象 的 所 有 属性 值 恢 复 为 系统 的 默认 属性 值 。 


值 赋值 给 各 对 象 。 每 次 都 要 改变 同一 属性 时 ， 


将 hel 曲线 的 线 型 设置 为 “ *，，set 命令 设置 如 下 ， 
>> set(hcl,'LineStyle',' * 7) 


运行 结果 如 图 8-19 所 示 。 


注意 ，set 只 能 列 出 可 以 改变 的 所 有 属性 T os Fas 
而 get 则 列 出 对 象 句柄 所 有 的 属性 值 。 BN v \ E 


S in(t) m cosit) 


在 MATLAB 中 ， 谈 者 还 可 以 用 gcf (get 


3. 图 形 对 象 属性 默认 值 
MATLAB 在 建立 对 象 时 ， 通 常 把 属性 默认 


MATLAB 人 允许 用 户 设置 目 己 的 默认 属性 值 。 属 图 8-19 ”改变 cost 的 曲线 的 线 型 
性 默认 值 的 格式 如 下 . 


Default + 图 形 对 象 名 称 + 对象 属性 名 称 

MJUN: DefaultLineColor， 线 颜色 默认 值 ; DefaultLineWidth ， 线 宽 默 认 值 ; 

DefaultFigureColor, 窗口 默认 颜色 ; DefaultAxesAspaceRatio , 坐标 轴 视 网 比率 。 

同样 的 ， 默 认 值 的 获取 和 设置 也 是 由 get 和 set 图 数 实 现 的 。 例 如 : 

get (gcf, 'DefaultFigureColor' ) 96 获取 当前 窗口 颜色 

set (gcf, 'DefaultLineStyle' , * +°) 96 ix ECÓABADERNIAZETT +o 

4. 图 形 对 象 操作 

TE MATLAB 的 创建 、 查 询 和 设置 图 形 对 象 的 操作 中 ， 创 建 图 形 对 象 是 应 用 最 广泛 的 。 创 建 


图 形 对 象 时 需要 指定 其 父 对 象 的 句柄 ， 用 set 设置 图 形 对 象 属性 值 ， 用 get 获取 图 形 对 象 属性 值 ， 
除 此 之 外 还 可 用 findobj 命令 来 根据 对 和 象 的 属性 进行 查找 ， 返回 图 形 对 象 的 句柄 。 


例 8-7 ”用 绘制 吨 数 绘制 sint 和 cost， 其 sint 曲线 为 红色 ，cost 曲线 为 蓝 色 ， 利 用 findobj 查找 


属性 。 
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七 三 Q 30, 132 R18 

hslbedsnet'xudgtdg^t datas SETeolleS E) 

heL = line ("xXdata" ; t; Ydata”, Cos (Tt); "Color", “o; "LineStyle toU 
text (2,0, 6," Vontsizell7isin(E)!") 

text (5. 570. 6; " Zhou COST") 

hf -findobj(gca,'color','r') % Æ$ Bj ^^ p. Ze mum 


运行 上 述 程序 后 ， 输 出 下 列 句 柄 


hsl- 

179. 0045 
hcl- 

183. 0032 
hf = 

179.0045 


所 得 图 形 如 图 8-20 所 示 。 


获得 当前 坐标 轴 红 色 的 句柄 后 ， 将 其 改变 赣 色 ， 线 型 改 为 * ， 在 命令 窗口 输入 下 列 命 令 : 
>> Sert ro "COlor”,; ob! LINGSEYLIe M E) 


运行 所 得 图 形 如 图 8-21 所 示 。 


] QUU XD 
^ E: 2 * l E: 1 
0 e 8 uU 4t + i oO 
E y^ 已 
0.6 Pu " si nét) he Zhoucost 
* X . ue pi 


图 8-20 ”创建 正 余 弦 曲 线 图 图 8-21 改变 线 型 并 将 坐标 轴 红 色 改 变 了 蓝 色 


无 论 是 高 级 指令 还 是 低级 指令 ， 创 建 图 形 对 象 时 读者 都 可 以 利用 get 命令 获得 图 形 对 象 的 属 
性 值 ， 都 可 以 利用 sec 命令 设置 属性 值 ， 并且 也 可 以 设置 属性 的 默认 值 。 为 了 便于 读者 学 习 、 查 
询 和 比较 ,将 句柄 图 形 函 数 汇 总 于 表 8-3。 


表 8-3 AE ES 
函数 和 名称 函数 和 名称 COND 
set ( object handle 


， ~ ? 设置 对 象 属性 Reset (handle) 使 属性 恢复 为 默认 值 
PropertyName' , Value) 


findobj ( * PropertyName ' , 查找 指定 属性 名 称 及 
Value) 


gcf 获得 当前 图 形 和 窗口 句 顶 值 


get ( object, handle, * Prop- 


获取 对 象 属性 获得 当前 坐标 轴 句 柄 值 


ertyName ) 
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( 续 ) 
Ek 一 个 大 其 
delete( handle) E. UM d Beo 获得 当前 对 象 句柄 值 
fi “P Name’ 

waitforbuttonpress SN EER BUS E uoce E 创建 图 形 对 象 
按 下 Value ) 

axes (' PropertyName ' , 创建 坐标 轴 对 象 light ( “PropertyName ， 创建 光源 对 象 
Value ) Value ) 

line ( x, y, * Proper- 创建 线条 对 象 text ( x, y, S, ' Proper- 创建 文本 对 象 


tyName , Value) tyName , Value) 


le (* Proper- h(x,y,C，P 

Ong。 C Propet | 创建 矩形 对 象 pacho y C, Property ，| 创建 片 块 对 象 

tyName , Value) Value) 
bod d AE 创建 表面 对 象 

ty , Value) 


8.3 图形 界面 菜单 设计 及 GUIDE 概述 


8.3.1 图 形 界 面 瑟 单 设计 


菜单 是 GUI 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 它 通常 位 于 图 形 窗 口 的 最 上 部 。 通 常 在 主 琳 单 下 设置 下 
拉 子 菜单 ， 读 者 可 以 用 女 标 选择 相应 子 亲 单 功能 。 同 时 ， 子 末 单 中 还 可 以 般 套 子 末 单 ， 其 数目 仪 
受 窗 口 资源 的 限制 。 

1. 利用 uimenu 函数 建立 菜单 

fr HIP ef n] EUH uimenu KZ, uimenu 哺 数 用 来 建立 一 级 菜单 和 二 级 菜单 。 

1) 建立 一 级 菜单 项 的 函数 调用 格式 如 下 . 


hmu = uimenu (h parent, ' propertynamel ' , valuel, ' propertyname2 ' , val- 


Ue2 e.) 


XE, mu 是 由 uimenu 图 数 建立 一 级 菜单 项 的 句柄 ，propertynamel 为 一 级 菜单 项 属性 名 称 1, 
valuel 为 属性 名 称 1 的 属性 值 ，h_parent 为 父 图 形 对 象 的 句柄 。 示 例如 下 : 


hmu =uimenu (gcf, ,'label','zhoufigure') 96 f& Y. zhoufigure 一 级 菜单 项 ,标签 label 属性 的 值 为 zhoufig- 
[ 
2) 建立 二 级 荣 单 项 的 函数 调用 格式 如 下 : 


人 


这 里 ，hmu 是 一 级 及 单项 的 句柄 ，propertynamel 为 一 级 亲 单 项 属性 名 称 1, valuel 为 属性 名 
PR 1 的 属性 值 ，hmusub 为 二 级 菜单 项 的 句柄 。 

Unimenu 有 两 个 最 重要 的 属性 : Callback 回调 属性 和 Label 标签 属性 。Label 标签 属性 值 是 荣 
单项 及 其 子 菜单 项 的 字符 串 ， 以 标志 菜单 。Callback 回调 属性 值 是 用 于 调用 菜单 项 及 其 子 菜单 项 
Fir] FH BS eR Zt eX f 

例 8-8 TE MATLAB 的 GUI 中 ， 利 用 uimenu 菜单 建立 zhoufigure 菜单 项 ， 并 癌 其 添加 子 菜 单 。 

分 析 思 路 : 建立 一 个 CUI， 利 用 umeni 命令 在 命令 窗口 中 建立 菜单 zhoufigure。 以 同样 的 方 
式 再 建立 二 级 菜单 项 ， 并 对 各 二 级 菜单 项 的 属性 进行 赋值 ， 同 时 也 应 该 在 zhoufigure 菜单 中 添加 
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二 级 关闭 菜单 项 。 具 体操 作 如 下 : 

1) 在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 ， 建 立 一 个 图 形 窗口 界面 。 

>> figure ('name', 'zhoufigure', NumberTitle','off') % 建 立 zhoufigure 图 形 窗口 ,并 且 不 显示 数字 标题 

2) 增加 顶部 菜单 项 ， 即 在 zhoufigure 图 形 窗 口中 建立 名 为 zhoufigure 的 顶部 菜单 项 ， 在 命令 
窗口 中 输入 下 列 命 HH 令 : 


>> hmn = uimenu (gcf,'label','zhoufigure') 


运行 后 ， 返 回 顶 部 采 单 项 句柄 。 


A = 


173. 0029 


MATLAB 默认 将 zhoufigure KEMIE figure 图 形 窗 口 最 后 ， 结 果 如 图 8-22 所 示 。 


-A zhoufigure 


File Edit View Insert Tools Desktop Window Help EA Tita iaig 
g Zy i 4G E h p "P 
ALEFENSECSIIFBERPIET 


help y-cos (x) 
图 8-22 ”依据 例 8-8 所 创建 菜单 实例 


3) 添加 子 菜单 项 : 第 一 项 principle, SH example、 第 三 项 help。 根 据 二 级 菜单 的 建立 格 
式 ， 在 命令 窗口 输入 下 列 命令 
»» hmusub21 -uimenu(hmn, 'label', 'principle', 'callback', 'principle') 96 ££ — 24 P 3E HUI principle T 


KA 
了 


下 面 将 在 example 二 级 子 菜单 下 创建 三 级 菜单 sinx 曲线 和 coss 曲线 ， 输 入 下 列 命 令 


>> mmsu221 = uimenu (nbStlo2Z2 "label", vec sin (x) "; "callback", "plot (10:0, 1:2 + pi], sin ([0:0. 132 $ 
pi]l))') % 建 立 example 二 级 子 菜单 项 中 建立 y = sin (x) 三 级 菜单 
>> Mmesun222 = Uimenu (nmusu22," lacel', "y = cos (x) "; "callback", "olot (10:0. 1:2 + pi], cos ([0:0,132 $ 


[ous Jo 

»» hmusub23 - uimenu (hmn, 'label', 'help','callback','help') 96£&ir help a 

运行 结果 如 图 8-22 所 示 。 在 图 8-22 rh, 
sinx 和 cosx 都 是 example Z K TF KÆ F HT 2 niie 

a a 

KA, KAEKA iE example， 获 取 的 句柄 "j| HAalhl&«eosggdaz-unugmum 
为 hmusub22 , 

4) HRN FE MÉ zhoufigure , 二 人 
3x HR example , 三 级 命令 y = sinx /ri, J 
结果 如 图 8-23 所 示 。 

为 了 使 zhoufigure 荣 单 功能 更 加 完善 ， 现 
在 zhoufigure 顶 菜 单 下 建立 标题 为 close H3 
单条 ， 输 入 命令 如 下 : 


zoamausub2d = uimenu (amm, lagsl "gric, "callback", "gric ) 


图 8-23 zhoufigure 菜单 运行 结果 


>> hmusub25 =uimenu (hmn,'label','Close Zhoufigure', 'callback','close') 


运行 上 述 命令 后 ， 在 图 8-23 中 添加 栅 格 ， 如 图 8-24 所 示 。 
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<A zhoufigure 

File Edit 

AET-EIESEX! 
1 


Iools 


$51 ug - 


View Insert 


图 8-24 


实现 例 8-8 所 给 功能 的 完整 程序 如 下 : 


figure('name','zhoufigure',' 'NumberTitle','off') 


Desktop Window 


a p 


< 


Help 
principle 


example 


在 给 定 图 形 中 添加 栅 格 和 关闭 zhoufigure 窗口 


hmn =uimenu (gcf, 


'label','zhoufigure') 


bhmasub2l -usmena(hmn,'label','pranciple','callback','prinerple') 


hmusub22 =uimenu (hmn,'label','example','callback','example') 


hmusub221 = uimenu (hmusub22,'label','y-sin(x) 
hmusub222 = uimenu (hmusub22,'label','y cos (x) 


! "alloaekr', “olot (10:0, 1:2 L]; 


"Callback", "plor (I0 :0. 1:2 + pi], Cos ( [0:0 132 exime 


sin (10:0. 1:2 0p1])) Y) 


hmusub23 = uimenu (hmn, 'label', 


ISO Yecalliback; help) 


hmusub24 = uimenu (hmn,'label','grid','callback','grid') 


hmusub25 = uimenu (hmn, 'label','Close Zhoufigure','callback','close"') 


2. 菜单 对 象 属 性 及 回调 


过 callback 咀 数 调 取 相应 属性 的 ,并且 具 有 parent, children, 


uimenu 还 可 以 控制 菜单 如 何 显 示 ， 这 也 


Uimenu REX Z W JR E 
tag, type, label, UserData, Position 等 公共 属性 。 同 时 ， 
就 决定 了 菜单 对 象 的 显示 与 动作 。 因 此 ， ARK 


< 单 对 象 属性 对 于 该 者 设计 荣 单 是 非常 有 必要 的 ， 


也 是 很 有 现实 意义 的 。 利 用 Callback 命令 回调 属性 。Uimen KEHA 20 个 属性 ， 属 性 及 其 含义 见 
表 8-4。 
表 8-4 uimenu 的 属性 及 其 含义 
属性 名 称 功 能 取 值 及 含义 
Accelerator JNE KY 18 XE EPR AS RE RE = 
— Ü On : 表示 删除 对 象 
BeingDeleted 被 删除 删除 对 和 象 Off . 5 
"m ERAD, MWFAR| ，，，，、、 
Callback 回调 字符 串 传 给 函数 eval 初始 值 为 空 矩 阵 
. — A Cancel ; ^ nJ HF Wr 
BusyAction TETE 回调 例 程 中 断 queue, 可 中 有 断 
、 8 n: 校 验 标记 显示 
ecke 选项 标 i 未 1 选项 M 
Checked 被 选项 标记 Ty i Erit Off. ER 
Children 子 菜单 句柄 子 荣 单 句柄 
createFcn 8) ££ PR ZA 创建 菜单 对 象 时 回调 例 程 EKUN, H gebo 2&5 3e FFOG] ZR] TR 
DeleteFcn 删除 函数 创建 菜单 对 象 时 回调 例 程 删除 菜单 对 象 ， 用 gcbo 获得 菜单 对 象 句 柄 
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( 续 ) 
属性 名 称 功 能 取 值 及 含义 
On : 菜单 项 可 用 
H E He ' 
Enable 可 用 状态 菜单 可 用 状态 Off l 不 可 用 
ForegroundColor 前 景色 订单 标签 字符 串 的 前 景 颜 色 用 RGB 来 设置 文本 前 景 颜 色 
On : 句柄 可 视 
Handlevisibility 句柄 可 视 控制 对 象 句 柄 的 访问 Off ; 句柄 不 可 视 ，callback: 利用 回调 使 句柄 
可 视 
On : 表示 可 中 断 
月 .不 y Nu : aA E HL Tv E 
Interruptible 2 ff; n] HP Wr 设置 对 象 中 断 回调 模式 Off ， 不 可 中 断 
KT +e nii D. i > H Al I 
Label 54 ETT N RER &， 则 定义 快捷 键 ， 它 是 由 Alt + CE 
符 激活 
^ m 若是 顶级 菜单 对 象 ， 则 为 图 形 对 象 对 柄 ， 若 
Dan PERCUSSUM unimenu 为 二 级 以 上 子 菜单 ， 则 为 父 对 象 的 句柄 
设 i 菜单 天 JH. E m 
Position 位 置 P cd 顶层 菜单 从 左 到 右 编 号 ， 子 菜单 从 上 到 下 编号 
nem 设置 二 级 以 上 菜单 分 割 线 | Off. 默认 项 ， 不 设置 分 割 线 
eperator 77 HIZ 模式 On. 设置 分 割 线 
Tag 文本 串 用 户 确 定 的 标签 可 定义 任意 字符 串 
Type 字符 串 类 型 一 只 该 对象 辨 识 荣 单字 符 串 
UserData 用 户 数据 用 户 指定 数据 矩阵 
默认 情况 下 ， 所 有 菜单 都 是 可 视 的 
Visible 菜单 可 视 末 单 可 视 Off . 菜单 不 可 视 , 但 是 用 户 仍 可 以 设置 菜单 
属性 


3. 设置 菜单 快捷 键 

设置 染 单 快捷 键 是 各 种 菜单 设置 工作 中 经 稼 会 遇 到 的 事情 ， 对 于 MATLAB 图 形 用 户 界 面 中 
菜单 的 设置 也 不 例外 。 设 置 亲 单 快捷 键 的 方式 有 两 种 : 一 种 是 利用 Accelerator 所 在 程序 定义 荣 单 
快捷 键 ， 第 二 种 在 字符 前 添加 &。 

例 8-9 在 例 8-8 的 基础 上 设置 Zhoufigure KAPPE. principle 的 快捷 键 。 

分 析 思 路 : 利用 accelerator 或 & 符号 设置 洒 单 快捷 键 ， 辅 以 uimenu, set 命令 即 可 完成 。 

在 MATLAB 命令 窗口 输入 下 列 命令 : 


figure('name','zhoufigure',' 'NumberTitle',' 'off') 
g g 


hmn -uimenu(gcf,'label','&zhoufigure') AREATA z 快捷 键 的 菜单 zhoufigure 
hmusub2l =uvimnenu (hmn, "label", "principle", callback”, "principle", "accelerator", A) 199 设置 子 菜 单 
principle hJ RPEN A. 


hmusub22 =uimenu (hmn, 'label', '&example', 'callback', 'example') % 设 置 example 子 菜单 的 快捷 键 为 Be 
为 了 能 快速 执行 y = sinx 曲线 ， 设 置 快捷 键 s， 输 入 下 列 命令 : 


nmsus221 = uimenu COPIES HD 229 "label", "y= sin(x)"; "callback", tlt LO Odes osos eset OS (OUT eco OU 
"accelerator',' S5") % 对 执行 y = Sinx 曲线 设置 快捷 键 s。 


在 例 8-7 的 基础 上 ， 所 形成 的 程序 如 下 : 
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pgi -figure('name','zhoufigure','NumberTitle','off') 
hmn = uimenu (pgf,'label','&zhoufigure') 
hmusubzi =uimenu (amn; "label", "principle", 'esbtubsck',"'prancaeple' accelerator”, tA) 


hmusub22 = uimenu (hmn, 'label', 'example', 'callback', 'example') 


hmusuobo22L = uimeny (nmesu22, "label", "y= sin(x)"; ese sce t "olot ( [0 0, 1:2 = pil; Sim(l030, Ls2 $ Gl))", 
'"accelerator',' 1S1) 

bhnusub222 -wgmeoutbmusubz2y "label", "y =¢0s (用 ) "callback", "plot [0 SO 1:2 * pil; cos (10:0, 132 pil) ”p 
"accelerator',;"'oc*) 

hmusub23 = uimenu (amn, label“, "help", "callback", help") 

hmusub24 = uimenu (hmn, 'label', 'grid','callback','grid') 


hmusub25 = uimenu (hmn, 'label','Close Zhoufigure','callback','close') 


运行 上 述 程 序 后 ， 结 果 如 图 825 所 示 。 
在 图 8225 的 基础 上 , TÉ Cul +C HE, 执行 y= cosx， 可 得 图 8-26 所 示 的 图 形 。 


*) zhoufigure 


File Edit View Insert Tools Desktop Window Help fgeityi3Tus ^ 
* E3 "m = le ON e S im | E gi 7 [zl [] principle CtrltÀ 
UCET 


help y-cos(x) CtrltC | 
grid 
Clase Zhoufigure 


图 8-25 ”使 用 & 字符 或 Accelerator 设置 的 快捷 键 


-À zhoufigure 


File Edit View Insert Iools Desktop Window Help zhoufieure 


OQ8uH5»|hj&&c9«9Z-|ajng am 


图 8-26 ”执行 快捷 键 Cul + C 所 得 的 图 形 


菜单 外 观 设计 
pgf = figure ('name', 'zhoufigure' , 'NumberTitle' , 'off' ) % 创建 zhoufigure 图 形 窗口 ， 并 返回 


图 形 窗 口 的 句柄 。 不 同情 况 下 ,读者 可 能 会 使 用 不 同 的 亲 单 外 观 。 利 用 set 可 以 设置 来 单 属 性 
set (pef, fnenubar, fone?) % 取消 zhoufigure KIJE f O PESE RES 

set (pgf, menubar’, figure? 96 PX n 图 形 窗 口中 的 A 

设置 GUI 的 标题 Bite y os Tct n] 386 3b set 命令 实现 。 利 用 set 命令 能 够 快速 定制 沫 单 和 设 
置 属 性 。 影 响 沫 单 的 布置 和 外 观 的 主要 沫 单 属 性 有 : 位 置 属 性 ee p" I 线 属性 separator, Ek 
记 属 性 checked、 可 用 状态 Enable 、 有 菜单 可 见 性 Visiable。 

(1) 位 置 position 和 分 割 线 separator 属性 ”Position 主要 用 于 定位 顶层 沫 单 所 在 的 位 置 。 和 在 没 
AAKE position 属性 ， 则 所 定义 的 亲 单 便 目 动 地 被 排列 在 前 一 菜单 之 后 。 像 例 8-7 BrZRHS TU 
级 菜单 zhoufigure WEM T gum HJ help 菜单 之 后 的 ， 如 图 8-26 所 示 。uimenu 的 位 置 属性 position 
是 一 个 正 整 数 ， 它 定义 了 该 亲 单 相对 于 其 他 表单 的 相对 位 置 ， 要 在 生成 灯 单 时 设 定 position 属性 。 
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顶层 汪 单 最 左 端的 莱 单 ， 如 图 8-26 PH [file] KAM FARAR EATA, WE 8-26 中 
zhoufigure XÆ HJ principle 二 级 某 单 ， 其 位 置 均 为 1。 例 如 ， 在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 


>> pgf -figure('name','zhoufigure', 'NumberTitle', 'off') 


>> hmn =uimenu (pgi, " label’, "zhoutigure', "Uposutrone 3) Z 在 zhoufigure 图 形 窗口 中 顶层 菜单 栏 中 建 
立 顶 层 菜 单 zhoufigure ,其 位 置 为 3, 即 zhoufigure 菜单 为 第 三 个 顶层 菜单 选项 


运行 上 述 两 个 命令 后 ， 结 果 如 图 8-27 所 示 。 


-À zhoufigure 


OQd&He|hkj/S9S0eu«s-jajngjag 


图 8-27 position 属性 定位 顶层 菜单 zhougfigure 


同样 地 ， 为 了 将 子 亲 单 进 行 分 类 或 分 组 ,，MATLAB 引入 了 separator 属性 ， 以 便 把 功能 相关 、 
相近 的 子 某 单 放 置 到 一 个 组 里 ， 增 强 了 沫 单 的 可 视 性 。Separator 属性 在 默认 情况 下 是 of， 因 此 
在 图 8-26 中 ，zhoufigure 的 下 拉 沫 单 无 法 看 到 下 拉 沫 单 的 分 割 线 。 在 要 对 zhoufigure 的 下 拉 沫 单 增 
添 分 割 线 ， 则 必须 使 separator 属性 为 on。 可 以 利用 uimenu 命令 在 生成 顶层 沫 单 分 割 线 ， 也 可 以 
利用 set 命令 设置 顶层 末 单 分 割 线 。 

例 8-10 ”在 前 例 829 的 基础 上 ， 将 Zhoufigure 有 菜单 中 及 其 子 亲 单 放置 在 图 8-26 Birzn Ti Ez KE 
Insert 之 后 ， 并 将 zhoufigure BJ F ELSE 4a IJ — 7 X 

分 析 思 路 : 利用 菜单 的 位 置 属性 positon n] S: EL Tu Ez SER Bg Ez, EAH separator 属性 即 
可 在 zhoufigure 下 拉 末 单 中 添加 分 割 线 从 而 形成 分 割 区 。 

在 命令 窗口 中 输入 以 下 命令 : 


pgf -»figure('name','zhoufigure','NumberTitle','off') 


hmn — uimenu(pgf,'label','&zhoufigure', 'position',5) 961i zhoufigure KAA T insert kPa 

set(pgf,'color','g') ARE zhoufigure [KUÉ f LT (6272 f 

hmusub21 = uimenu(hmn,'label','principle','callback','principle','accelerator','A') 

hmusub22 = uimenu (hmn, 'label', 'example', 'callback', 'example', 'separator',' 'on') % A T 3€ HR ex- 
ample 2 JH 4] 3 £x, 

amusuub221 = vuimenu (Mmusubz22 ; " label" cmm csse , "plot ([0:0. 1:2 + p1], sqm sse 
可 Ll) y accelerator”; et) 

Tung = uimenu (musuz 2 ; " label" ; "y = cos (x) cssc "Blot ([0 1:2 + p1], cos ([0:0, 1:2 
aL) "aoccelearaeor y te 

hmusub23 = uimenu (hmn, 'label','help','callback','help') 

hmusnub24 = uimenu lamm, “label , gric" , “callback, 'grad^) 

amusub2 5 = uimenu (nmmn, "label" , "Close Znourfigure s " callback” , " elose Uv. "separator, "on ve JJ 
菜单 close zhoufigure 添加 分 害 线 。 


运行 上 述 程序 后 ， 其 结果 如 图 8-28 所 示 。 从 图 8-28 中 可 以 看 到 ， 采 单 分 割 线 和 图 形 窗口 背 
景 闫 色 均 已 按照 题 设 要 求 设置 好 了 。 背 景色 为 绿色 ， 并 且 将 下 拉 羔 单 分 割 成 了 三 个 区 。 厂 读者 想 
要 获得 亲 单 及 子 末 单 的 属性 ， 则 可 以 使 用 get 命令 实现 对 亲 单 属性 的 读 取 。 例 如 ， 在 命令 窗口 输 
入 下 列 命令 : 


»»hmusub21p 2-get (hmusub21,'position') le TAE 


»»hmnp-get(hmn,'position') % 查 询 顶 层 荣 单 zhoufigure 的 位 置 
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2 位置 


运行 上 述 三 条 程序 ， 可 得 下 列 结 


hmusub21p = 1 
hmnp = 5 
hmusub221p = 1 


(2 ) 可 用 状 态 Enable 、 标 id 属 性 check -À zhoufigure 
和 可 见 性 visible 属性 ”有 亲 单 的 属性 Enable 和 


; ON principle CtrltA | m am B [FT] 
标记 属性 check 可 以 增强 程序 的 容错 能 力 或 exanpl。 
、 " 
者 满足 不 同 的 需求 。Enable 的 默认 属性 为 = 


‘on’, check 的 默认 属性 “off' 。 当 我 们 要 标 asaina aa 
iud TG REI, HTEVAT 36588781] Ete 
记 “V” 符 号 。 同 样 地 ， 在 运行 某 些 程序 之 
前 ,我 们 有 可 能 会 让 某 些 子 亲 单项 不 可 见 ， 
这 时 就 需要 使 用 菜单 visible 属性 了 。 Visible 
属性 的 默认 值 为 “on "' 。 

例 8-11 在 例 8-10 的 基础 上 ， 将 二 级 子 菜单 项 help 和 grid 均 标 记 “V” 符 号 ， 并 且 使 二 级 
菜单 principle 不 可 用 和 三 级 菜单 “y= cos(x)” 不 可 见 。 

在 命令 窗口 输入 下 列 命令 : 


pgf -»figure('name','zhoufigure','NumberTitle','off') 


图 8-28 É position/set/separator 属性 的 使 用 


hmn -usmenut(pgrt,' Tlsbel''$&zhoutrgure ^,'posstrom^,5) 

set(pgf,'color','g') 9eixü zhoufigure [KUÉ f Lx £72 fü 

Dmuasubs2 1 = vuimenu (Mma, abel , "principle" ; "callback, "principle" , " accelerator"; "A, enable”, 
'off') ef principle 不 可 用 


hmusub22 = uimenu (hmn, 'label', 'example', 'callback', 'example', 'separator','on') 


hmusub221 =uimenu (hmustio22 , "label", "y = sin (z) "p "callback", "plot [0:0 1:2 $ pi]; simn([0:0. 132 $ 
DLINI 7 accelerator, YS) 

hmusub222 =uimenu (hmusub22 ,; "label, Yy = cos (x) ", "callback", "plot ([0:0. 132 $ pil]; cos ([0:0. 132 $ 
Bl lr 

hmusub23 - uimenu (hmn,'label','help','callback','help') 

set (hmusub23, checked','on') % 标记 二 级 子 菜单 项 help 符号 “V” 

bmasub2Z4 = uiment (amn, "label", "gric! , "callback", "grie" ) 

set (hmusub24, 'checked', 'on') % 标记 二 级 子 菜单 项 grid 符号 “V” 


hmusub25 - uimenu (hmn, 'label','Close Zhoufigure','callback','close','separator', 'on') 


运行 上 述 程序 9 结果 如 图 8-29 所 示 。 <A zhoufigure 
从 图 8-29 可 以 看 出 ， 二 级 菜单 principle 为 不 可 用 状 
S, — SER help 和 grid 均 进 行 了 了 标记， 同时 三 级 菜单 ya T 


“y=cos(x)” 在 三 级 菜单 中 不 可 见 。 s} / f Close Zhoufi gure 
5. 快捷 菜单 设计 : \ 
快捷 菜单 是 读者 对 操作 图 形 窗 口 界 面 中 的 图 形 进行 
操作 时 ， 单 击 鼠 标 右键 而 快速 弹出 的 菜单 ， 也 称 为 现场 
KA, EZP) uicontextmenu 命令 实现 ， 用 于 描述 快捷 
KARRE, 图 8-29 菜单 enable 属性 checked 属性 和 
例 8-12 输出 y =sinx 曲线 后 ， 创 建 一 个 与 之 相 联 visible 属性 的 使 用 实例 
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系 的 快捷 荣 单 ， 用 以 控制 输出 曲线 的 颜色 和 线 型 。 
输入 下 列 命 令 : 
pgi »figure('name','zhoufigure','NumberTitle','off') 


set(pgf,'color','g') 9ixü zhoufigure [KUÉ f Lx 6 27y2k f 
蕊 三 0 :20.01 :2 hee 


Y= suni 

hcurve - plot (t, y) 

qm » uicontextmenu; 
umenüutagm,'label',"stattypeline','callback",' sec(heurve," laznestyle' "M" 4 ty) 
uimenu (cm; "label", "recl", callback", "set (neurve, "color", "reo")!) 

uimenu (qm,'label','green','callback','set (hcurve," “Color”, "oreen")'") 


set (hcurve, 'uicontextmenu',qm) 


运行 上 述 程序 后 结果 如 网 8-30 所 示 。 


<A zhoufigure -+ zhoufigure 


图 8-30” 例 8-12 程序 运行 结 
a) 制作 的 快捷 菜单 b) 快捷 菜单 运行 结 


8.3.2 GUIDE 界面 简介 


GUIDE 是 读者 开发 GUI 自己 的 用 户 界 面 和 GUI 程序 而 提供 的 一 个 集成 化 的 设计 与 开发 环境 。 
在 MATLAB 主 界面 下 ， 选 择 【File】 荣 单 下 的 【New】 子 菜单 ， 然 后 在 【New】 子 菜单 下 选择 三 
级 菜单 中 的 CUI 选项 ， 可 以 打开 GUIDE 启动 对 话 框 。 奉 用 户 已 建立 自己 的 GUI 界面， 现 想 打 开 ， 
则 利用 open Existing GUI 选项 页 找到 已 存在 GUI 界面 ， 即 可 打开 GUI 界面。 打开 的 空白 GUIDE ix 
计 和 界面 如 图 8-31 所 示 ， 在 该 设计 界面 下 该 者 可 以 通过 鼠标 拖 搜 或 单 击 方式 创建 符合 自己 的 GUI 
Fr EI o 

图 8-31 已 将 各 个 区 块 的 功能 基本 标示 出 来 了 ， 在 此 不 过 多 更 述 。 在 图 8-31 左 侧 的 组 件 区 中 ， 
所 有 设计 组 件 均 以 小 图 标 方式 显示 。 但 是 ， 在 实际 制作 GU 时 ,我 们 常常 要 知道 各 个 组 件 的 名 
称 及 功能 ， 这 时 就 需要 从 图 8-31 所 示 的 【fie】 沫 单 的 下 拉 沫 单 中 选择 perference 选项 ， 在 弹出 
的 对 话 框 中 选择 GUI 选项， 然后 再 选择 “show names in componets palette” 选项 。 当 单 击 OK 按钮 
Ji, GUIDE 左 侧 的 组 件 区 则 以 名 称 显示 ， 如 图 8-32 所 示 。 

图 8-31 所 示 界 面 的 中 心 区 为 用 户 界 面 设计 区 ， 读 者 可 在 此 设计 符合 目 己 要 求 的 用 户 界 面 。 
图 8-32 中 对 组 件 的 对 应 汉语 名 称 进行 了 标注 ， 在 此 将 不 过 多 论述 ， 对 此 汉语 名 称 有 兴趣 的 读者 
还 可 参考 其 他 相关 书籍 。 下 面 将 介绍 GUIDE 中 组 件 属性 。 
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CETE | 
[LE | 六 人 
[emus LÀ 
KIUETEENMETCUT 


Check Box 复 选 框 


对 象 对 章 菜单 编辑 器 


sí untitled. fig og Em 


File Edit View Layout Tools H 


Tab 顺序 编辑 器 
工具 栏 编 辑 器 


db mun 


IS XI 
回国 
oag 
回回 


GUI 运行 按钮 
对 象 浏览 器 HET Static Text 
ll i-re BS 


Ell istbox y J E 
M 文件 编辑 器 El Li st UL” 下拉 列表 框 


NIME M 
A A 


GUI 界面 设计 区 


当前 光标 的 坐标 
组 件 区 5 


Tag: fig. 


Current Point: [54, 417] Position: [520, 380, 560, 420] 


图 8-31 GUIDE 集成 开发 环境 


8.3.3 GUIDE 常用 组 件 及 举例 


ET 
CEB。 | 
LE -L— eii 
[ms jan 
grece iom 


zW ActiveX Control 


图 8-32 GUI 组 件 面 板 


GUIDE 组 件 属性 对 话 框 如 图 8-33 所 示 ， 这 些 组 件 均 由 uicontrol 命令 创建 的 ， 属 性 Style 决定 


了 读者 所 建 图 形 对 象 的 类 型 ， 组 件 属性 值 是 由 Callback 
回调 函数 实现 的 。 从 图 8-32 可 以 看 出 ，GUIDE 组 件 共 有 
14 个 组 件 。 本 书 主要 介绍 一 些 常 用 的 组 件 ， 读 者 若 想 进 
一 步 了 解 相 应 组 ， 可 参阅 相关 书籍 ， 或 在 MATLAB 相关 
网 站 或 论坛 寻求 帮助 。GUIDE 的 主要 组 件 有 : 按钮 组 件 
(Push Button) 、 滑 动 条 (Slider), 、 单 选 按钮 (Radio But- 
ton) 、 复 选 按钮 (Checked Button) 、 文 本 框 (Text Box) , 
文本 标签 (Static text), FLK (Pop-up Menu) 、 下 拉 
列表 框 (Listbox) 、 数 表 (Table) 、 坐 标 轴 ( Axes)、 按 
钮 组 (Button Group) 等 。 

]. Push Button 按钮 和 Axes 坐标 轴 组 件 

按钮 组 件 又 可 以 称 为 命令 按钮 ， 它 是 最 常用 的 控件 ， 
其 主要 功能 是 执行 按钮 单 击 事件 所 引起 的 动作 ,长 方形 
外 观 ， 通 过 position 属性 设置 按钮 的 位 置 和 大 小 ，string 
属性 定义 按钮 标志 。 在 默认 情况 下 ， 按钮 处 于 上 上 曲 的 弹 
起 状态 。 当 读者 用 鼠标 左 键 单 击 按钮 时 ， 按 钮 处 于 下 站 


Eš Inspector: figure (Untitled) ak] 
至 | 让 | 
E zi 

Beingleleted 


gė m 
二 HE 


Busyhct1 or 
ButtonDownk cn 
Clipping 
CloseRequestFcn 
E Color 
CreateFcn 
CurrentCharacter 
由 CurrentPoint 
DeleteF er 
DockControls 
FileName 
HandleVisibility 
Hitlest 


IntegerHandle 


Interruptible 


图 8-33 GUIDE 组 件 属性 对 话 框 


状态 ， 这 时 MATLAB 开始 啊 应 按钮 所 对 应 的 事件 ; 当 谈 者 松 开 左 键 按钮 时 ， 按 钮 便 恢 复 为 上 串 


状态 。 最 常见 的 就 是 OK 按钮 Cancel 按钮 和 help 按钮 。 


坐标 轴 组 件 axes 是 许多 图 形 对 和 象 的 父 对 象 。 每 一 个 图 形 和 窗口 可 能 会 包括 一 个 或 多 个 坐标 轴 


对 象 。 坐 标 轴 对 和 象 确定 了 图 形 对 和 象 的 显示 区 域 和 位 置 。 


例 8-13 制作 y=sinx FI y = cosx 按钮 ， 用 以 控制 输出 曲线 的 颜色 和 线 型 。 
分 析 思 路 : 从 组 件 中 选择 Push Button 按钮 组 件 ， 将 三 个 单 选 按钮 放置 GUI 区 域 中 ， 同 时 再 
从 组 件 中 选择 Axes 组 件 设 置 图 形 显示 区 域 ; 然后 再 分 别 对 每 个 按钮 进行 正弦 绘图 和 余弦 绘图 编 
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程 和 运行 ， 便 可 实现 例 8-13 的 要 求 。 

1) 将 两 个 Push Button 按钮 置 于 GUI 界面 设置 区 ， 再 将 Axes 也 放置 GUI 界面 设置 区 ， 通 过 
鼠标 对 Axes 组 件 拖 搜 以 设 定 其 图 形 显示 面积 。 

2) 选择 各 个 Push Button 按钮 ， 右 击 选 择 Property Inspector， 在 弹出 的 属性 对 话 框 中 修改 按钮 
的 string 文本 标签 同时 将 各 个 ia io EIE 
按钮 的 文本 标签 字体 fontsize Dx Eb — [Bue Et We pee Iools Help ! 

Aii ELT EEE r EL 

为 16。 

3) 选择 GUIDE 窗口 中 工具 
F= ERY Align object 按钮 ， 使 三 个 [e| 
按钮 对 齐 并 且 保 持 相 等 间距 ， 将 
axes 组 件 的 box 属性 设置 为 on。 

完成 前 三 步 工作 后 设计 所 得 
的 GUI 如 图 8-34 所 示 。 

4) 分 别 对 y= sin(x) 按 钮 和 
Y=cos(x) 按 钮 进行 编程 。 s u 

选择 【y = sin (x)】 按 钮 ， 一 一 一 一 
右 击 按钮 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 图 8-34 Push Button 按钮 的 GUI 
f£ M-file Editer， 对 三 个 按钮 分 别 编 程 ， 如 下 . 


: yz-sin(Xx) 
EEUU 


JBCGHH 


回 
g 
m 
四 
图 


E3 [E 
| 


4 
rdi 


Uo = — =- Executes on button press in pushbuttonl. 

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles) % 按 钮 y= sin(x) 正 弦 输 出 曲线 函数 
% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

x=0 0., 01:2 $ p1? 

nf = plot (<, s1 (x); o t) 

Uo = — - Executes on button press in pushbuttorn2. 

tunceuonqushboutton2ecadbaeckinobyecr eventdata, handles) % 按钮 y= Cos (x) 正弦 输出 曲线 函数 
% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

zx =0 0., 0I 2 + pL? 

me = plor G DOS MEIN) 

% == = Execubes on button press in gricdbuttion 

function gridbuttion Callback (hObject, eventdata, handles) % 打 天 图 形 区 的 栅 格 

% hObject handle to gridbuttion (see GCBO) 

ÜUoeventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 


grid on 


5) 通过 M-file Editor 保存 有 关上 述 程序 ， 单 击 GUIDE 中 的 运行 按钮 。 
运行 后 ， 单 击 [y = sinx] 按钮 后 结果 如 图 8-35 所 示 。 

从 图 8-35 可 以 看 出 ， 通 过 对 单 选 按钮 Push Button 进行 编程 ， 是 可 以 将 图 形 图 出 的 Axes 所 给 
的 区 域 中 的 。 各 个 按钮 的 编程 方法 与 前 述 M-file 文件 相同 ，M-file 中 的 函数 编程 方法 与 M 常规 函 
数 的 编程 方法 也 是 相同 的 。 
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VY=SInX 


1 


| 


a) 


图 8-35 单 击 【y = sin (x) 】 按 钮 后 的 结果 . 
a) 【y=sinx】 按钮 产生 的 曲线 b)【grid】 单 选 按钮 产生 的 动作 

2. Slider 滑动 条 、Radio Button 单 选 按钮 和 Button Group 组 件 

请 动 条 (Slider) 也 称 为 深 动 条 ， 包括 三 部 分 : 滚动 槽 两 端的 箭头 、 滚 动 槽 (代表 日 变量 的 
取 值 范围 ) 、 滚 动 槽 内 的 指示 天 〈 人 代表 目 变量 的 当前 值 ) 。 滚 动 条 主要 是 在 一 定 范 围 内 回程 序 提 
供 数据 的 。 谈 者 可 以 通过 移动 滚动 槽 指示 人 囊 改 变 当 前 目 变 量 的 值 。 滚 动 条 的 位 置 属 性 包括 四 项 : 
left, bottom, width 和 height。 滚 动 条 的 单位 属性 由 units 设 定 。 滚 动 条 的 方向 由 长 宽 的 比值 决定 。 
当 width > height 时 ， 深 动 条 为 水 平方 向 ; 当 width < height IF, RIRN SAN H. 

单 选 按钮 (Radio Button). 又 称 选 择 按钮 或 者 切换 按钮 ， 它 由 文本 标签 及 其 左 端 的 小 圆圈 组 
成 的 。 当 单 选 按 钮 被 选择 时 ， 小 圆圈 被 填充 ， 并 且 单 选 按 钮 的 属性 值 为 1; 当 单 选 按钮 不 被 选择 
时 ， 小 圆圈 不 被 填充 ， 这 时 其 属性 信 为 0。 单 选 按钮 在 任何 时 候 只 能 有 一 项 被 选择 。 为 了 确保 各 
单 选 按钮 的 互 太 性 ， 需 要 将 单 选 按钮 的 value 属性 值 设 为 0。 

FHE (Check Box) 与 单 选 按钮 一 样 ， 也 是 啊 应 选 定 操作 。 与 单 选 按钮 不 同 的 是 ， 复 选 框 
提供 独立 的 形式 ， 多 个 复 选 框 可 以 同时 选择 。 当 复 选 框 被 选择 时 ， 其 属性 值 为 1， 不 被 选择 时 ， 
其 属性 值 为 0。 

按钮 组 (Button Group) ， 每 次 Button Group 按钮 中 只 能 有 一 个 单 选 按钮 (Radio Button). 或 按钮 
(Push Button). 被 选中 。 在 默认 的 情况 下 ，Button Group 默认 的 必须 有 一 个 按钮 在 初始 化 时 被 默认 选择 。 

例 8-14 在 Button Group 按钮 组 内 建立 单 选 按钮 (Radio Button) 和 按钮 (Push Button), E] 
时 利用 axes 组 件 给 定 图 形 输出 区 域 ， 当选 择 Radio Buttionl 和 Radio Buttion2 时 在 坐标 轴 控 件 中 分 
别 输出 y = sinx 和 y = cosx 图 形 并 进行 鼠标 标注 ; 当选 择 Push Buttionl 和 Push Button2 时 分 别 在 坐 
标 轴 控 件 中 输出 不 同 的 图 形 。 局 动 时 的 GUI 如 图 8-36 所 示 。 

分 析 思 路 : 观察 图 8-36 所 示 的 GUI， 这 样 的 界面 由 单 选 按 钮 Radio Button 组 件 、Push Button 
按钮 组 件 、Button Group 组 件 和 Axes 坐标 轴 组 件 所 构成 。 先 将 相应 组 件 拖 搜 至 图 形 界 面 绘制 区 , 
按照 图 8-36 所 给 界面 设计 出 相应 
的 图 形 界面 。 然 后 再 分 别 对 不 同 
组 件 进 行 编程 。 根 据 例 8-14 的 要 
求 编写 符合 相应 功能 的 程序 , 接 | n UN 

对 图 8-36 所 示 GUI 及 其 M 3 d | AU 
: i sain 序 试 。 (3) Radio Button - " M JU UM 

SEU E SS (C) Radio Button2 | | 

1) 将 不 同 的 组 件 放 入 GUI 
中 ,并 通过 GUIDE 中 的 组 件 对 齐 
等 功能 调整 组 件 位 置 , 使 其 符合 
图 8-36 所 示 的 组 件 位 置 ， 如 图 8-37 图 8-36” 例 8-14 启动 时 的 GUI 


) example8 13 


pu 


TANT. 
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BUR 

2) 分 别 对 不 同 组 件 进行 编 
程 。 这 一 步 也 是 实现 例 8-14 所 要 
求 功能 的 关键 。 组 件 的 编程 顺序 
为 先进 行 坐标 轴 组 件 编程 ， 然 后 
进行 Button Group 组 件 编程 ， 接 | O Radio Button 
着 再 分 别 对 两 个 Radio Button 7€ 
钮 进行 编程 ， 最 后 再 对 两 个 Push 
Button 按钮 组 件 编程 。 实 现 程序 
如 下 : 

CD. 坐标 轴 组 件 启 动 函 数 编 程 : 


function axesl Createren (hObject, eventdata, handles) 


Button Group 


($) Radio Buttoni 


图 8-37 例 8-14 的 组 件 GUI 


% hObject handle to axesl (see GCBO) 
Weventoata reserved - to be defined in a future version of NATLAB 


% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called 


surfc(peaks(40)); % 输 出 具有 等 位 线 的 曲线 图 ,就 是 为 了 输出 图 8-34 右边 所 示 的 图 形 
(2 Button Group 组 件 调用 函数 编程 与 radiobutton 组 件 编 程 : 


% Executes when selected object is changed in uipanell. 


funetion uipanell SeleetionCnangeren (hObject, eventeata, nancles) 
% hObject handle to the selected object in uipanell 
Yo eventdata Structure with the following fields (see UIBUTTONGROUP) 
% EventName: string'SelectionChanged' (read only) 
% OldValue: handle of the previously selected object or empty if none was selected 
yo NewValue: handle of the currently selected object 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
switch get (eventdata. NewValue, 'Tag') % Get Tag of selected object. 
case'radiobuttonl' 

% Code for when radiobuttonl is selected. 

hole ott. 

suec (RORIS 


plor (x, Sin (x) vibe % 输出 要 求 的 正弦 曲线 
title('IESEHHZE y~ sin (x) ') VE 标注 图 形 输出 标题 


case'radiobutton2' 

% Code for when radiobutton2 is selected. 

hola oft; 

x =030, 232 % pig 

Bl1OE (x, COS (x) 7 o=“) 

gtext (余弦 曲线 y = cosx') % 利用 鼠标 动态 标注 
case'pushbuttonl' 

NOLE ofi} 

pushbuttonl Callback; % 调 用 pushbuttonl PRZÁ 
case'pushbutton2' 

lol cou E 

pushbutton2 Callback; % 调 用 pushbuttonl A% 

otherwise 


Yh Code tor waen theres Ls no match. 
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end 


(3) Push Buttonl 组 件 调 用 函数 编程 - 


function Busnouttenl Callloack (nject, eventoata, handles) 


% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO) 

ÜUoeventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
hOla off; 


contour (peaks (20)); 
(4) Push Button2 ZH F5] H] AR TE - 


function pushbutton Callback (nOoject, eventdata, handles) 


% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

% % 创建 正弦 数据 

NOLE OTE? 

zata = (0:0, 1:2 % pL)" 

y0 = sin (xdata); 

% % 增 加 噪声 数据 

% Response-dependent Gaussian noise 

gnoise=y0. * randn (size (y0)); 

% Salt-and-pepper noise 

Spnoise = zeros (size(y0)); 

p = randperm (length (y0)); 

Sppoints =p (1:round (length (p)/5)); 

spnoise (sppoints) =5 * sign (y0 (sppoints)); 

ydata=y0 + gnoise + spnoise; 

%% Fit the noisy data with a baseline sinusoidal model: 

pisa e Ens oc 

parte fit (cata; elsi dum e st Eod [1 11)s 

Uo 96 Identify "outliers" as points at a distance greater than 1.5 standard 

% 96 deviations from the baseline model, and refit the data with the outliers excluded: 

fdata = feval(fitl,xdata); 

I =abs (fdata - ydata) > 1.5* std (ydata); 

outliers =excludedata (xdata,ydata,'indices',Il); 

f1t2 = fit (Cata; yalata, i stabunt I] yeso 
'Exclude',outliers); 

Vo 96 Compare the effect of excluding the outliers with the effect of giving 

Uo 9o them lower bisquare weight in a robust fit: 

PLCS = Fit (cata; Yeata, it Estar bom t iM MP ObuS t omne 

%% 在 [0 2*pil 区 间 输 出 原始 数据 和 拟 合 曲线 

plot (Ertl, "r = xddpesvdatc k "outliers; moet 

hold on 

plot Org @= =") 

plot (Tt, os") 

xlim([0 2 * pi]) 


3) 运行 和 调试 。 选 择 Radio Button2 对 应 图 形 如 图 8-38 所 示 。 
选择 Radio Buttonl 时 所 对 应 的 曲线 如 图 8-39 所 示 。 
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选择 Push Buttonl 时 所 对 应 的 曲线 如 图 8-40 所 示 。 
选择 Push Button2 时 所 对 应 的 曲线 如 图 8-41 所 示 。 
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Button Group D 
pd iR 5x EHE y-cosx 


CO Radio Button1 | Push Button1 


(3) Radio Button2 | Push Button2 


图 8-38 选择 Radio Button2 时 所 对 应 的 余弦 曲线 
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Button Group 


图 8-39 选择 Radio Buttonl HI ErXxI I BJIESE HH ZE 
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Button Group 


($) Radio Button 


图 8-40 选择 Push Buttonl 时 所 对 应 的 等 位 线 图 
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data 
excluded data 
fitted curve 
fitted curve 


(S) Radio Buttoni | Push Button1 fitted curve 
* ^M, + ET. 
€ ; 2*4 .34- a y 
-一 


Button Group 


C) Radio Button2 | Push Button2 


图 8-41 选择 Push Button2 时 所 对 应 的 拟 合 曲线 图 
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8-15 ”建立 起 如 图 8-42 所 示 的 
, 要求 : 当选 择 复 选 按钮 1 时 输出 正 
TENE; 当 不 选择 复 选 按钮 1 


时 输出 图 8-36 所 示 的 图 形 ， 当 选择 机 格 m ú "a, a ER 
和 坐标 轴 复 选 框 时 ， 向 图 中 的 图 形 添加 —GÀ ! - 
栅 格 和 坐标 轴 ; 当 不 选择 栅 格 和 坐标 轴 | k- ed t pe | uL 


复 选 框 时 坐标 轴 和 栅 格 均 应 去 掉 ， 并 且 
仅 剩 原来 的 图 形 ; 当 滚 动 条 移动 时 ， 在 
图 形 的 标题 位 置 动态 显 示 当 前 滚动 条 的 
值 。 启 动 时 的 用 户 界面 如 图 8-42 所 示 。 

分 析 思 路 : 图 8-42 所 涉及 的 组 件 有 
复 选 框 组 件 、 深 动 条 组 件 和 坐标 轴 组 件 ， 
因此 要 想 实 现 例 8-15 所 要 求 的 功能 ， 就 必须 通过 对 各 组 件 进行 编程 ， 使 用 不 同 的 MATLAB 命令 
和 程序 结构 ， 从 而 实现 既定 的 功能 。 从 题目 的 要 求 分 析 ， 复 选 框 组 件 内 编程 主要 使 用 条 件 程 序 结 
构 ， 深 动 条 组 件 主要 使 用 顺序 结构 。 

具体 实现 过 程 如 下 . 


1) 添加 组 件 和 设计 界面 。 将 复 选 框 check box 组 | am d ——— 
F, RA slider 组 件 和 坐标 轴 axes 组 件 放置 到 GUI 中 ， 
设计 GUI， 如 图 8-43 所 示 。 在 此 图 形 界 面 的 大 小 可 以 通 [MR il 
过 图 形 界 面 中 的 属性 position [x, y, width, heght] 进 P 
行 设置 ， 也 可 以 通过 set 命令 进行 设置 。 . - 

2) 根据 例 8-15 对 各 组 件 的 要 求 和 组 件 分 析 思 路 ， M es 
分 别 对 各 个 组 件 编程 。 整 个 程序 应 该 包括 两 个 大 部 分 : 。 图 8-43 按照 例 8-15 题目 要 求 设计 的 
初始 化 程序 和 各 个 组 件 的 工作 程序 。 图 形 办 面 


CD 界面 的 启动 函数 编程 : 


funetion figurel Createren (hOoJject, eventoata, handles) 


图 8-42 例 8-15 要 求 的 GUI 


% hObject handle to figurel (see GCBO) 
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles empty - handles not created until after all CreateFons called 


surf (peaks (20)) 


D AHER check box1 编程 : 


funetion checkoozil Calloboack(n0oject, eveanteata, nancles) 


% hObject handle to checkboxl (see GCBO) 

Yo eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

if (get (hObject, 'Value') = = get (hObject, Max'))  % 如 采 复 选 框 1 被 选择 , 则 输出 正弦 曲线 并 进行 标注 


x=0 0, 132 B18 
ptos sin(x) Er") 
legend('y-sinx') 
xlabel ("x/E'") 

ylabel ('y/m') 

title ("ys sinx") 
hold off 
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else 
9o F CH VETE DUI h PRECA ,并 输出 曲面 图 形 
text (10,10,15，' 你 没有 选择 复 选 框 checkbox1 ') 
surf (peaks (40 ) ) 

end 


(3) 复 选 框 组 件 check box2 编程 . 


function checkooz2 Callback (n0bject, eventcata, nancies) 


% hObject handle to checkbox2 (see GCBO) 
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
if (get (hObject, 'Value') = = get (hObject, 'Max')) 
Vo 右 选 择 复 选 框 2, 则 打开 栅 格 和 坐标 轴 
holed off 
grid on 
axis on 
else 


% 车 没有 选择 复 选 框 2 , 则 关闭 栅 格 和 坐标 轴 
grid ©ff 
axis off 


end 


D 滚动 条 组 件 slider 编程 ， 


function slicderi Calloack(n0boject, eventdeta, nancles) 


% hObject handle co slider (see GCBO) 
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 


val = get (hObject, 'Value'); 
Tiele (mm ste (val) ) > 


= 


E 


图 形 用 户 界 面 P 


3) 运行 和 调试 。 选 择 正弦 y = sinx 复 选 框 和 机 格 复 选 框 后 的 图 形 如 图 8-44 所 示 。 
在 图 8-44 的 基础 上 ， 去 掉 栅 格 和 坐标 轴 后 的 图 形 如 图 8-45 所 示 。 
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图 8-44 ”选择 正弦 y = sinx 和 顶 格 复 选 框 后 的 图 形 曲线 
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图 8-45 ”去 挥 栅 格 和 坐标 轴 后 的 图 形 界面 


去 掉 正 弦 y 2 sinx 复 选 框 后 的 图 形 界面 如 图 8-46 IZR., 
在 图 8-46 的 基础 上 ， 移 动 滚动 条 中 的 指示 需 ， 所 得 图 形 界面 如 图 8-47 所 示 。 
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[ ] 正 纺 y=sinx 


P nis 
TN 
V 


图 8-46 去掉 正 弦 y= sinr 复 选 框 后 的 图 形 界 面 


小 example8 15 


[| 正弦 y=sinx 


[ ] edes gites 


图 8-47 ”滚动 条 中 的 指示 着， 所 得 图 形 界 面 


从 图 8-44 ~ 图 8-47 可 以 看 出 ， 上 述 程序 基本 实现 了 例 8-15 所 要 求 的 功能 。 
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3. Static Text 静态 文本 标签 、Text Box 文本 框 、 列 表 框 List Box 

Static Text 静态 文本 标签 主要 是 用 来 在 某 一 固定 区 域 中 静态 显示 既定 字符 串 的 组 件 的 ， 它 
能 显示 一 行文 字 ， 石 显示 的 区 域 较 小 ， 则 只 能 显示 部 分 文字 。 其 style 属性 是 text, 通常 是 通过 
Static text 的 string 属性 设置 读者 想 要 显示 的 文字 ， 为 相关 组 件 提供 解释 、 提 示 和 说 明 。 

Text Box 文本 框 主要 是 在 某 一 固定 区 域 中 动态 显示 字符 串 或 数字 ， 其 style 属性 是 edit (可 编 
辑 )。 读 者 也 可 在 此 输入 相关 字符 串 或 数字 ， 从 而 为 程序 提供 输入 参数 。 当 Text Box 属性 max 和 
min 均 大 于 1 时 ， 可 输入 多 行文 本 ， 通 帝 多 行文 本 框 具 有 无 限 多 行 。 

List Box 列表 框 的 功能 类 似 于 复 选 框 check box， 读 者 可 以 根据 需要 从 所 列 的 相关 数据 项 中 选 
择 一 组 作为 输入 参数 ， 其 style 的 属性 是 list。 当 读者 选择 菏 一 项 时 ， 对 应 项 的 下 标 值 就 是 List Box 
的 Value 值 。 选 项 的 标志 指定 为 一 个 字符 串 ， 用 “1 ”分 隔 。 一 般 情况 下 ， 只 人 允许 选择 一 项 ; 但 
AE max 属性 与 min 属性 的 差 值 大 于 1， 则 可 多 选 。 

例 8-16 建立 起 如 图 8-48 所 示 的 CUI。 有 要求: 当 用 户 在 文本 编辑 框 中 输入 一 个 数字 或 字符 
串 时 ， 立 刻 在 其 上 的 区 域 显 示 出 用 户 所 输入 的 数字 或 字符 串 ， 利 用 静态 文本 标签 进行 标注 。 

分 析 思 路 : 从 图 形 用 户 开发 环境 的 组 件 区 中 将 三 个 静态 标签 和 一 个 文本 编辑 框 置 人 GUI 区 ， 
并 将 其 排列 成 图 8-48 所 示 的 形式 ， 从 而 形成 所 求 的 CUI。 接 春 利用 handles 句柄 对 文本 编辑 框 编 
程 印 可 。 

具体 实现 过 程 如 下 : 

1) 添加 组 件 和 设计 界面 。 将 Edit 文本 编辑 框 组 件 和 Static Text 组 件 放置 到 GUI 中 ,设计 的 
GUI 如 图 8-49 所 示 。 

2) 根据 例 8-16 的 要 求 和 分 析 思 路 ， 对 文本 组 件 编程 。 


L1 


ZN 


example8_16 Es 53 
| | | | | 
显示 用 户 输 入 值 display input ”显示 用 户 输入 值 display input 
ie 
ieri a 文本 输入 Edit Text 
| l 


图 8-48 ”基态 标签 与 文本 编辑 框 GUI 图 8-49 按照 例 8-16 题目 要 求 设 计 的 GUI 


edit 文本 编辑 组 件 编程 . 


function ecit Callback (hnOoJect, eventdata, handles) 

% hObject handle to edit (see GCBO) 

ÜUoeventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit as text 

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit as a double 
str = get (handles. edit, 'string!') 


set (handles. textbox, 'string',str) 


此 处 edit 文本 编辑 框 的 文本 域名 tag H edit, HAPE ZS static text 组 件 的 文本 域 tag 为 text- 
box, ， 信 息 是 通过 handles 句柄 传递 的 。 

3) 运行 和 调试 。 在 edit text 处 输入 “example8_ 16” 后 ， 按 Enter 键 后 结果 如 图 8-50 所 示 。 

例 8-17 建立 起 如 图 8-51 所 示 的 GUI。 要 求 . 当 用 户 在 列表 框 中 选中 某 一 选项 并 经 按钮 确定 
后 ， 被 选 定 的 信息 则 在 列表 框 的 上 方 显示 。 
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Example8_16 显示 列表 项 的 值 


on Fi P8 AR 


Example8 16 


图 8-50 输入 字符 串 “example8_16” 后 的 界面 图 8-51 静态 标签 与 列表 编辑 框 GUI 


分 析 思 路 : 将 列表 框 组 件 和 毅 态 文本 框 置 和 图形 界 面 区 ， 然 后 按照 图 8-51 所 示 的 布置 形式 
设置 图 形 界面 ， 接 着 将 相应 的 课程 名 称 通 过 list box 组 件 sring 属性 录入 其 中 ， 再 对 列表 组 件 进 行 
编程 ， 最 后 调试 即 可 实现 例 8-17 所 要 求 的 功能 。 

具体 实现 步骤 如 下 : 

1) 添加 组 件 和 设计 界面 。 将 静态 文本 标签 和 列表 组 件 框 置 入 图 形 界 面 设 计 区 ， 并 进行 相应 
调整 。 注 意 ， 改 变 图 形 界面 设计 区 域 的 大 小 有 三 种 方式 : 第 一 种 方式 是 利用 set 命令 设置 figure 
的 position 属性 width 和 height 值 ; 第 二 种 方式 是 通过 鼠标 拖 搜 图 形 右 下 角 的 小 漂 方 块 点 ， 从 而 设 
置 图 形 界面 区 域 大 小 ; 第 三 种 方式 是 打开 figure 属性 对 话 框 找到 position 属性 ， 直 接 修 改 width 和 
height 的 值 。 设 计 的 图 形 界面 如 图 8-52 所 示 。 

2) 根据 例 8-17 的 要 求 和 分 析 思 路 ， 对 列表 框 组 件 编程 。 


fumnetion listooxl c »aecuheobpesr eventdata, handles) 


% hObject handle to listboxl (see GCBO) 
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 
val =get (handles. listbox1, 'value'); % 读 取 列 表 框 组 件 当 前 值 
str- ['WfATR'num2str(val)]; 9o 将 数值 转换 成 字符 
SET WFE str 赋值 静态 文本 标签 的 string 属性 
String 
N REL ERR ET 
显示 列表 项 的 值 机 电 系 统 设计 接口 设计 


机 械 控 制 基础 


调整 图 形 用 户 界面 


a) b) 


图 8-52 ”设计 的 图 形 界面 
a) 按照 例 8-17 题 日 要 求 设计 的 图 形 界面 b) 列表 string 属性 对 话 框 


注意 ， 列 表 框 list box MERLE ERZ static text 的 域名 由 鼠标 在 其 属性 对 话 框 中 进行 设置 . 
当然 读者 还 可 利用 set 命令 设置 组 件 域名 ， 在 每 个 GUI 中 每 个 组 件 域 名 必须 是 唯一 的 。 上 述 程序 
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所 采用 的 是 默认 域名 即 list boxl 和 textl 。 
3) 运行 和 调试 。 利 用 鼠 标 选 择 某 一 单 选 项 后 的 界面 如 图 8-53 所 示 。 
4. Pop-up Menu T 4x& X- fe Table 数 表 
Pop-up Menu 下 拉 有 六 单 主要 是 用 于 癌 用 户 提供 一 
系列 互相 排斥 的 选项 ， 类 似 于 一 组 单 选 按钮 。 用 户 
选择 其 中 的 一 组 作为 输入 参数 ， 扩 大 了 程序 的 灵活 
性 。Pop-up 下 拉 菜 单 可 以 位 于 GUI 的 任何 位 置 。 下 
朱琳 单 的 属性 值 为 Pop-up Menu。 当 关闭 时 下 拉 沫 单 
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课程 名 称 值 ，3 


以 矩形 或 者 按钮 的 形式 出 现 ， 按 钮 上 通 浓 有 当前 选 图 8-53 ”利用 鼠标 在 列表 框 中 选择 
择 的 标志 。 在 按钮 的 右边 有 一 个 疝 下 的 第 头 或 凸 起 相应 选项 的 界面 


的 方块 表示 unicontrol 对 象 是 一 个 下 拉 亲 单 。 当 鼠标 指针 处 在 弹出 式 unicontrol 之 上 并 按 下 鼠标 左 
键 时 ， 下 拉 菜 单 的 其 他 选项 将 出 现 。 当 鼠标 不 处 在 弹出 式 unicontrol 之 上 时 ， 松 开 鼠 标 时 关闭 下 
拉 末 单 。 当 选择 一 个 弹出 项 时 ，Value 属性 值 设 置 成 当前 选项 的 下 标 值 。 选 项 标志 指定 为 一 个 字 
符 串 ， 用 “1 ”分 隔 。 

Table 数 表 主要 用 来 输入 和 显示 一 系列 数据 的 ， 每 行 代表 一 个 图 形 对 象 ， 每 一 列 代 表 一 个 属 
性 ， 读 者 可 以 将 这 些 属性 置 入 报告 之 中 ， 利 用 uitable 控件 生成 数 表 。 

例 8-18 在 图 形 窗 口中 建立 一 下 拉 菜 单 ， 内 容 为 从 星期 一 至 星期 天 。 

在 主 窗口 的 命令 窗口 中 输入 下 命令 : 


fn = Ei1idoure@ ("Color', II0.8 0 7 98 "B68ition'", [100,200, 300,200], "menu", "none, "numoertitle", "oft", * 


name', 'Zhoufigure') 
pnuheurcontrol(rb, Style','popupmenu',-—— 
"Strong (Monday "Tuesday" "Wednesday Thursday "ErPrday' , "Saturday", Sundays a 
"Value", 1; "Posicion", [150 150 130 301])3 


运行 上 述 程序 得 下 拉 菜 单 图 形 窗口 如 图 8-54 所 示 。 
例 8-19 利用 命令 程序 在 图 形 窗口 中 生成 一 数 表 。 


tn = Eilone ("color" , [0. 9,0. 9,0. 91, "position, [100,100., 380 ,1501, "menu", "none", "numoertitle "p or 


name', 'Zhoufigure') 
th=uitable (fh, 'Data',magic (4)); % 将 订 方 数据 赋值 给 fh 句柄 的 Data 属性 
teos = get (th, E Scion % 读 取 句 柄 th 的 位 置信 息 即 设 定数 据 的 初始 位 置 
texn = get (th,'Extent') 
tpos (3) = texn (3); 
tpos (4) = texn (4); 


set (thn, "Position", toos) 


运行 上 述 程序 ， 生 成 的 数 表 如 图 8-55 所 示 。 


-À Zhoufigure 


Friday 
Saturday 


Sunday 


图 8-54  PFduselRIERDE fi HI 图 8-55” 数 表 图 形 窗 口 
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8.4 工程 中 GUI 应 用 举例 


例 8-20 创建 一 名 称 为 “GUI 电压 电流 曲线 一 周 高 峰 ” 的 图 形 框 架 窗 口 实例 。 要 求 : 创建 的 
图 形 框 架 窗 中 不 能 带 编 号 ， 图 形 框 架 窗 口 名 称 为 GUI 电压 电流 曲线 一 周 高 峰 ， 没 有 菜单 栏 ， 但 
要 有 工具 栏 ， 位 置 为 [500, 200, 500,400], HEX [0.8，0.8，0.6]。 在 该 同时 窗口 中 输出 某 
设备 的 电压 电流 曲线 


u =311sin(100rt + 0/6) ,i 242. A4sin( 100m: — 0/6) 。 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 
ficouee (“color", 10. 8,0. 8,0.6], position", [300,200,500,400]1., menu ,'nonme','nmuambertrtle','obf','namse-*, 
' GUI 电压 电流 曲线 一 周 高 峰 ', 'toolbar','figure')% 创 建 该 例 所 要 求 的 图 形 框架 窗口 
E=00.001:0 27 


=311 + sin (31, 4 % tou o) 
i =42. 4 * sin (31. 4 * t -pi/6); 
plot(t,u,' -k',t,i,'*k','LineWidth',2) 
title ('GUI 电压 电流 曲线 ') 
legend (' 电 压 曲 线 ',' 电 流 曲 线 ') 
运行 结果 如 图 8-56 所 示 。 


oOo r e 
GUIl 电 压 电 流 曲 站 


电压 曲线 
”电流 曲线 


图 8-56 Wi] 8-20 所 创建 的 图 形 框 架 窗 口 及 显示 的 电压 电流 曲线 


例 8-21 设计 一 阶 电 路 的 动态 电压 波形 输出 的 GUI。 如 图 8-57 所 示 的 一 阶 RC 电路 。 要 求 : 
用 户 输入 电阻 R、 电 容 C、 电 容 初 始 电 压 U, (+0), 激励 为 正弦 电压 u, 2 10sin51。 试 求 当 1=0 
时 ， 开 关闭 合 时 的 电容 全 部 电压 ， 并 绘制 输出 波形 图 。 

fig. 当 1 二 0， 开 关闭 合 的 瞬间 ， 利 用 KVL 定律 对 图 8-57 列 写 微分 
方程 ， 有 : 


du, 
dt 


求解 该 微分 方程 ， 可 得 : 图 8-57 一 阶 电路 图 


u =u, +RC 
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u (t) =u (1) * [u,( 40) -u,( *0)]e 


其 中 , 7 = RC,u (+0) = lim( 10sin5t) =0。 根据 电工 学 关于 一 阶 动态 电路 的 相关 内 容 ， 将 电 


容 全 电压 调整 为 
u (1) 2U,( *0)e +U(l1-e ) 
分 析 : REEERE u, G) 表达 式 ， 设 计 相 应 的 GUI ( 即 界面 设计 ) 


; 人 然后 再 对 其 


中 的 功能 控件 进行 编程 设计 ( 即 功能 设计 ) ; 最 后 进行 整体 测试 ， 形 成 该 题 设 所 要 求 的 GUI, 


一 阶 RC 动态 电路 GUI 的 实现 步骤 如 下 : 

1) 界面 设计 。 为 了 计算 并 输出 电容 电压 全 部 电压 波 
形 图 ， 需 要 一 个 坐标 轴 对 和 象 ， 以 便 显示 电容 电压 波形 图 。 T 
还 需要 两 个 按钮 : 一 个 是 为 了 计算 电容 电压 ， 男 一 个 是 
为 了 退出 GUI 界面 ; 三 个 文本 编辑 框 : 电源 电压 us. E 
容 电 压 初 始 值 x (+0)、 电 阻 值 RR。 最 后 还 需要 三 个 静 


电源 电压 UsfW 

Edit Text 
电容 初始 电压 Uc(+0) 

Edit Text 
AARO) 
Edit Text 
电容 值 CIF) 
Edit Text 


N ”电容 电压 表达 式 


人 态 文 本 标签 ， 以 提示 相应 控件 ， 同 时 向 所 设计 的 界面 中 


š B p " 3 em 电路 计算 退 it Text 
添加 【一 阶 动态 电路 】 菜单 ， 其 中 包含 计算 与 退出 子 菜 E € Ho 
单项 。 所 设计 的 界面 如 图 8-58 所 示 。 图 8-58 一 阶 动态 电路 的 GUI 设计 
2) 控件 编程 功能 设计 。 下 面 将 对 各 个 控件 进行 编 
程 ， 以 实现 既定 的 功能 。 
系统 自动 生成 的 M 程序 代码 如 下 : 
function varargout =example8 21 (varargin) 
gui Singleten=1} 
gui State -struct('gui Name', mfilename, ... % GUI 结构 体 


"gui singleton", guil Singleton, ME 

gui OpeningFcn', @example8 21 OpeningFocn,... 
'gui OutputFcn', (Qexample8 21 OutputFon,... 
9 


ui Layoutken”, [] pss- 


"gui Callback", l)e 
if nargin && ischar (varargin{1}) % 输入 参数 判断 处 理 


gui State gui Callback = str2 tune (varargin{i }) ; 


enol 
UE % 输出 参数 判断 处 理 
[varargout {i :nargout}] =gui_mainten (gui state, varargini s} ) s 
else 
SEE ee 
end 


在 程序 初始 化 的 时 候 ， 设置 电阻 R、 电 容 C 和 电容 初始 值 (+0) KARNE 
如 下 : 


function example8 21 OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin) 
set (handles. sourcepower, 'string','5') 
set (nancies, capacitance voltage, “string”, 0,5") 
set (handles. resistance, 'string'!, '0.5") 

set (handles. capacitance, "string" y '0.2'!) 
handles. output - hObject; 


guidata (hObject, hancles)? 


o 初始 化 程序 
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tunetionvarargout = examples 21 _Outputren (nOoJject, eventdata, handles) 


varargout {1} =handles. output; 


各 个 控件 所 编 代 码 如 下 : 
【电路 计算 】 按 钮 的 程序 代码 如 下 : 


function circuit calculation Button Callback (hOoject, eventdata, handles) 
R= str2num (get (handles. resistance, 'string')); 
C = str2num (get (handles. capacitance, 'string')); 


Us = str2num (get (handles. sourcepower, 'string')); 


Ue = str2num (get (handles. capacitance voltage, string”) ) 7 


w=5; 

TER% C? 

z S esses es 

ip 9190015 0232, 4 Tob 

us =Us * sin (w* t); 

ucp = (us/Zc) * (1/ (J *w*C)); 
uct = (Us - Uc) * exp( - t/T) 


ücppe UCT T UCO, 


plot (t ue, = k E Uor tot accen Ware ec 
legend (' 电 容 全 电压 ', ' 电 容 稳 态 电 压 ', BRASE ") 


@【 退 出 】 按 钮 的 程序 代码 如 下 : 


function exit button Calloack(hOoJject, eventdata, handles) 


close 


G 【电路 计算 】 子 亲 单 的 程序 代码 
如 下 : 


function circuit calculation menu e ad 


back (hObject, eventdata, handles) 
circuit celculation button Calloacr hs 


ject, eventdata, handles) 


O DRR] FREWER F : 


function exit menu Callback Doe NER 
tdata, handles) 

exit button Calloack (nNOoJect, eventdata, 
handles) 


3) 整体 测试 与 确定 。 在 键盘 上 按压 
F5 或 单 击 蕊 上 【运行 】 按 钮 ， 整 体 运 行 图 
8-58 所 示 的 GUI 界面 ， 并 利用 鼠标 单 击 
【电路 计算 】 按 钮 ， 如 图 8-59 所 示 。 在 图 


-) example8 21 HATLAR LARANE Ei 
-Mase NH 
Udal Aa 09&2.-u Dg mc 


一 一 电容 全 电压 电源 电压 Us(V) 
一 + 一 电容 稳 态 电压 ES 
一 一 BE ELS ER 5 


电容 初始 电 庄 Ucftg) 


3 
电阻 值 RIO) 
dh 
电容 值 C(F) 


电容 电压 表达 式 


Edit Text 


图 8-59 Wi 8-21 所 设计 运行 的 GUI 界面 
(默认 参数 的 仿真 曲线 ) 


8-55 中 ， 读 者 还 可 修改 不 同 参 数 以 查看 相应 的 仿真 曲线 。 


LUE 


KRERET GUI 的 基础 知识 ， 包 括 概念、 层次 结构 、 如 何 创 建 GUI 及 其 编程 ; 同时 ， 
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分 析 和 介绍 了 图 形 界 面 对 象 的 结构 、 属 性 及 其 相应 操作 ;最 后 说 明了 如 何 进 行 图 形 界面 菜单 设 
计 ， 并 简单 介绍 了 GUI 开发 环境 GUIDE。 在 理解 本 章 内 容 的 基础 上 ， 需 要 重点 掌握 图 形 界 面 对 
象 及 其 菜单 设计 、GUIDE 组 件 含 义 及 其 功能 。 


8-1 请 简 述 GUI 的 结构 及 其 编程 流程 。 

82 FIH MATLAB 默认 属性 创建 图 形 窗口 ， 并 在 其 窗口 中 输出 y 2er 函数 曲线 图 。 

8-3 创建 坐标 轴 对 象 实 例 ， 并 在 其 中 输出 曲线 图 y 22sin (x) +cos (x). ZR: 定义 坐标 轴 的 位 置 
[1，2，30，40] ， 要 有 密封 框 同时 添加 注释 和 标题 。 

8-4 输出 y =cosx 有 曲线 后 ,创建 一 个 与 之 相 联 系 的 快捷 菜单 ， 用 以 控制 输出 曲线 的 颜色 和 线 型 。 

8-5 利用 figure 命令 创建 一 名 为 zhoufigure 的 图 形 界面 ， 并 利用 uimenu 菜单 建立 zhoumenu AM, JF 
问 其 添加 子 菜单 。 

8-6 人 简 述 你 对 GUIDE 的 理解 ， 说 明 其 各 区 的 名 称 及 其 功能 。 

8-7 ”请 详细 说 明 GUIDE 各 组 件 的 功能 及 属性 。 

8-8 利用 GUIDE 各 组 件 制作 y = sinx 和 y = cosx 按钮 ， 用 以 控制 输出 曲线 的 颜色 、 栅 格 和 线 型 。 


GUI 设计 与 工程 应 用 


v 


在 工程 项 目 交 流 、 分 析 、 产 品 研 发 、 汇 报时 ， 工 程 技术 人 员 必 然 会 用 到 各 种 图 表 或 画面 
表达 自己 的 观点 、 分 析 结 果 等 ， 形 成 符合 自己 要 求 的 图 形 用 户 接口 界面 ， 从 而 达到 与 在 会 人 
员 交 流 的 目的 。 为 了 协助 技术 人 员 人 快速 准 确 表 达 自 己 的 思想 观点 、 分 析 结 果 等 内 容 ， 本 章 在 
第 8 章 的 图 形 界 面 概述 基础 上 ， 将 介绍 GUI 的 设计 与 应 用 。 本 章 主 要 包括 的 内 容 有 : GUI 的 设 
计 原 则 与 步 又、GUI 的 界面 设计 工具 、GUI 的 荣 单 设计 与 对 话 框 设计 、GUI 的 设计 与 运行 、 
GUI 的 应 用 。 


9.1 GUI 的 设计 原则 、 方 法 与 步骤 


GUI 的 开发 环境 是 图 形 用 户 界 面 开 发 环境 (Graphical User Interface Development Environment, 
GUIDE), ， 即 用 户 的 所 有 图 形 界 面 设 计 与 运行 工作 均 可 在 此 环境 下 完成 。MATLAB 将 所 有 文 持 
GUI 设计 的 控件 (如 第 8 章 所 介绍 的 控件 ) 、 界 面 外 观 、 属 性 及 行为 啊 应 方式 的 设置 方法 全 都 集 
成 在 GUIDE 开发 环境 中 了 。 从 第 8 章 我 们 可 以 知道 ，GUIDE 可 以 将 用 户 设 计 好 的 GUI 保存 在 
FIG 文件 中 ， 同 时 将 包含 GUI 界面 初始 化 和 组 件 界 面 布 局 控件 代码 保存 到 M 文件 之 中 。 这 样 做 

1) GUIDE 帮助 用 户 在 设计 GU 界面 的 过 程 中 直接 生成 M 文件 框 碟 ， 这 样 可 以 简化 应 用 程序 
的 创建 工作 ， 同 时 用 户 利用 这 个 框架 可 以 直接 编写 目 己 的 函数 代码 ， 这 种 方式 进一步 简化 了 工作 
程序 ， 提 高 了 编程 效率 。 

2) 应 用 程序 M 文件 中 已 经 包含 一 些 有 用 函数 代码 ， 无 须 用 户 再 目 行 编写 。 

3) 提供 了 管理 全 局 数据 的 途径 。 

4) 使 用 生成 的 M 文件 有 效 管 理 图 形 对 象 句柄 ， 并 且 执 行 回 调 吨 数 子 程序 。 

5) 文件 文 持 上 自动 插入 回调 函数 原型 ， 保 持 当 前 GUI Ej RRE IAE TE 

设计 一 个 GUI 的 方法 是 先进 行 CUI 框架 设计 ， 然 后 再 对 各 组 件 进行 编程 。 

GUI 设计 的 具体 步 又 如 下 : 

1) 分 析 图 形 界面 所 要 实现 的 功能 ， 从 而 明确 界面 设计 任务 。 

2) 从 使 用 者 和 功能 实现 的 角度 出 发 ,构思 草图 。 

3) 利用 组 件 控件 进行 GUIDE 组 态 。 

4) 利用 界面 设计 编辑 豆 设 计 GUI HER, 

5) 编写 各 组 件 的 事件 啊 应 控制 代码 。 

6) 调试 和 运行 。 

注意 ，GUI 的 设计 及 其 程序 实现 ， 并 不 是 一 步 到 位 的 ， 需 要 反复 修改 才能 得 到 满意 的 
GUI, 
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9.2 GUI 界面 设计 工具 简介 


9.2.1 GUI 设计 界面 


在 MATLAB EAH, FH [Fie] $ FATRA [new] PE GUI 选项 ， 即 可 生成 界 
面 设计 模板 ， 其 界面 如 图 9-1 所 示 。 

MATLAB 为 GUI 设计 准备 了 四 种 模板 ， 如 图 92 所 示 ， 分 别 是 Blank GUI (空白 模板 ， 默 认 
模板 ) GUI with Uicontrol (5/8 T: TFHJ GUI) , GUI with Axes and Menu (市 有 坐标 轴 和 和 药 单 的 
GUI), Modal Question Dialog ( 带 有 模式 问题 对 话 框 的 CUI) 。 当 读者 不 选择 或 者 按照 默认 选择 
时 ， 则 会 出 现 图 92 所 示 的 空白 界面 模板 设计 界面 。 


MITTIS — a Tee ES 
M P" 人 ”二 -一 一 


| File Edit Wiw layout Took — Help 


i h aa r)a Bpa OEY) 


Create New GUI | Open Existing GUI 


GUIDE templates Preview 
| Blank GUI (Default) 

4. GUI with Uicontrols 
d GUI with Axes and Menu 
À Modal Question Dialog 


BLANK 


Save new figure as: | CAUsersyAdministratoriDocumentsVMI A 


Current Poit: [217, 27] Postion: [520, 140, 565, 420] 


图 9-1 界面 模板 设计 的 界面 图 9-2 ”GUI 模板 选择 对 话 框 


9.2.2 GUI 设计 编辑 器 


GUI 设计 编辑 各 如 图 9-1 所 示 ， 主 要 是 由 沫 单 栏 、 工 具 栏 、 控 件 栏 、 图 形 界 面 设 计 区 域 等 部 
分 组 成 。GUI 界面 设计 所 包含 的 沫 单项 主要 有 : [File] FRKE, [Edi] 编辑 菜单 、【 View】 
视图 菜单 、 [ Layout] 4p Ja] 3e 0f. .. [ Tools] THR., [ Help] F HÆ, MATLAB 界面 设计 的 工 
具 主 要 有 以 下 八 个 : 

1) 控件 面板 。 图 9-1 界面 的 左边 部 分 ， 它 包括 了 各 种 控件 ， 在 第 8 草 已 经 介绍 过 。 

2) 对 象 调整 工具 ( Align Object)。 利 用 该 工具 可 以 对 控件 进行 上 下 、 左 右 对 齐 操作 和 等 距 
分 布 操 作 。 

3) 菜单 编辑 各 (Menu Editor) 。 用 于 创建 、 设 计 、 修 改 主 沫 单 、 下 拉 沫 单 和 快捷 荣 单 。 

4) 对 和 象 被 选 顺序 编辑 (Tab order Editor), Bint tr t AHATEA t T Tab 键 后 ， 设 置 选 
择 相 应 控件 对 象 的 先后 顺序 。 

5) M 文件 编辑 大 (M-File Editor) 。 利 用 该 工具 主要 进行 M 文件 编程 工作 。 

6) 属性 查看 大 ( Property Inspector) 。 该 工具 主要 用 于 查看 和 修改 设置 GUI 中 相关 对 象 的 属 
性 值 。 

7) HAN Wh 2s (Object Browser)。 主 用 于 查看 当前 GUI 中 的 相关 图 形 句 柄 对 象 。 

8) 网 格 和 标尺 设置 对 话 框 (Grid and Rulers)。 该 对 话 框 主要 用 于 设置 GUI. 中 是 否 要 显示 网 
格 和 标 矿 ， 以 及 网 格 的 大 小 等 内 容 。 

GUI 编辑 器 中 ， 部 分 具体 的 设计 工具 如 图 9-3 所 示 。 
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E"g--1li1ix 


snose SW en | rm : — 
i [E] the New Menu button Nothing selected. 
on the toolbar 1 1 


|| 
E3 uicontrol (pushbuttoni "Push Button") 


Mea pan] [IR 


| pixels 


| [本 ChNuserswdministratonDesktopunttledm 0 [ec En 


File Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop » xN 


- Bl- 
inam|rmmocj|ao-|Aew tik T]* E figure (untitled) 
He] - 1o NE | «ha E [s «| 0, [st] uicontrol (pushbuttoni "Push Button") 


| X handle structure with handles and user data ^ E uicontextmenu (Untitled .13) h id 
uicontextmenu (Untitled 14) Show guides 
uicontextmenu (Untitled 15) | EET 
function Untitled..20..Callback kera eventdata, uicontextmenu (Untitled 16) 
-]W hObject handle to Untitled 20 (see GCBO) uicontextmenu (Untitled _ 17) Grid Size (in Pixels): | 50 w | 
% entdata reserved - to be defined in a futu L— _ J 
L% handles structure with handles and user data 3 uicontextmenu (Untitled _ 18) , 
z uicontextmenu (Untitled 19) Snap to grid 
uicontextmenu (Untitled 20) 


| | uicontextmenu (Untitled . ee 
Ln 158 Col 1 [OVR | 
e) 


图 9-3 GUI 编辑 器 中 部 分 具体 的 设计 工具 
a) 对 象 调整 工具 b) 菜单 编辑 器 ec) 对 象 被 选 顺序 编辑 需 
d) M- 文 件 编辑 器 e) 对 象 浏览 器 £ 栅 格 与 标尺 对 话 框 


9.3 GUI 的 设计 与 运行 


9.3.1 GUI 设计 工具 简介 


1. 设计 用 快捷 文本 菜单 — 

在 设计 界面 的 过 程 中 ， 读 者 可 能 会 经 常 vw smop to cri car im 
用 到 快捷 文本 菜单 。 文 本 菜单 可 分 为 两 种 . oma -— Bom — 
一 种 是 与 图 形 窗口 对 象 联系 在 一 起 的 文本 菜 | om options. | E 
单 ， 另 一 种 是 与 各 种 控件 联系 在 一 起 的 文本 “| Property Inspector | [aee | 
菜单 。 这 两 种 快捷 文本 菜单 都 将 能 回调 的 所 | Cet Browser 一 一 一 


M-£fils Editar View Callbacks Li | 


4H PRAEC AJ 举 出 来 9 方 便 ix 者 及 时 y&] HA 9 如 | | | PA qus dk 


View Callbacks + 


2. "T" 辑 器 图 9-4 设计 用 快捷 文本 菜单 

AE FÉ AE vs, 是 用 来 设计 图 形 窗口 的 主 a) 图 形 窗口 快捷 文本 菜单 b) 控件 快捷 文本 菜单 
菜单 和 快捷 菜单 的 ， 其 外 观 如 图 9-3b 所 示 。 
菜单 编辑 希 Menu Editor 位 于 图 形 界 面 设计 窗口 的 主 菜 单 【Tools】 之 下 ,也 可 直接 在 工具 栏 中 选 
择 Menu Editor 按钮 攻 

(1) 定义 主 菜 单 及 其 子 菜 单 ” 主 要 步骤 如 下 : 

1) 利用 (Tools】 主 菜单 项 下 的 Menu Editor 选项 或 者 工具 栏 中 的 Menu Editor 按 按钮 请 ， 打开 
菜单 编辑 融 ， 如 图 9-3b 所 示 。 人 然后 指定 该 主 沫 单 的 名 称 与 属性 ， 如 图 9-5 MR. ARER EKE 

创建 成 功 后 ， 主 菜单 便 会 显示 在 GUI 中 。 奋 用 户 想 删 除 已 创建 的 某 个 主 菜 单项 ， 则 只 需 选 中 该 


Cut Ctrl+I 
Copy CtrlfC | 
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EA ， 然后 按 Menu Editor 对 话 框 最 上 面 的 Delete selected ltem Menu Properties 


del: ERARE 主 菜 单 标签 | 
P4 X DRH D e i |^ MES | 
Tm 即 可 。 这 里 ， 假设 已 创建 了 | 菜单 名 为 zhoufigure 的 [utitled_l 主 菜 单 域名 “| 
TEES 


Accelerator: Ctrl + 快捷 键 M 
lE 1 a E HV EA : mi > 2k. P 
2) 创建 主 荣 单 zhoufigure F IJ T H 2 SE HEELS Yee 3 oo ETT 


New Menu Item 按钮 号 ， 添 加 子 菜单 项 ， 每 一 个 子 菜单 项 也 可 Check mark this iten 

以 下 一 级 子 菜单 项 ， 如 图 9-6 所 示 。 Ear. tnis iten 是否 要 全 人 
当 创 建 完成 相应 的 主 菜单 及 其 子 菜单 后 ， 单 击 OK 按钮 即 Cvaka AARAA a vien | 

可 。 当 然 ， 在 创建 的 过 程 中 ， 必 然 需要 调整 一 些 主 菜单 或 子 菜 。 更 多 属性 | me reece 一 

单 的 顺序 ,或 者 将 某 个 子 菜单 调整 为 主 菜 单 ， 这 时 就 必须 使 用 

Move Selected Item Up 按钮 、Move Selected Item Down 按钮 、Move 图 9-5 EKHE 

Selected Item Backward 按钮 和 Move Selected Item Forward 按钮 了。 运行 图 形 用 户 徐 口 后 ， 会 得 到 如 


Menu Properties 


Label: zhoufigure 


示 Zhoufigure 


Tag: |zhoufigure 


| zhoufigure EHE #0 


HE £ESIPFTRIES] Accelerator: Ctrl +Z 
局 三 维 绘图 
-5 en V| Separator above this item 
E 对 话 框 窗口 


[E] Check mark this item 


[V] Enable this item 


Callback: 96automatic | 


More Properties... | 1 » 
三 维 绘图 绘制 二 维 图 


图 9-6 主 末 单 及 子 末 单 示例 图 9-7 菜单 创建 运行 结果 


(2) 定义 快捷 文本 表单 ”定义 快捷 文本 采 单 要 使 用 New Context Menu 按钮 。 在 图 9-6 所 示 的 
菜单 编辑 侣 中 ， 选 择 Context Menus 选项 页 ， 便 可 利用 New Context Menu 按钮 创建 快捷 文本 菜单 ， 
也 可 利用 UI Context Menu 属性 设置 所 需 的 文本 有 末 单 标签 名 。 先 设置 各 文本 有 末 单 属性 ， 然 后 再 问 
回调 函数 添加 代码 ， 以 实现 相应 功能 。 

3. 组 件 对 象 被 选择 顺序 编辑 器 

ERRER HANO PA [Toos] 主 某 单 下 的 Tab Order Editor 即 可 打开 顺序 编辑 需 。 通 过 移 
动 各 控件 的 Tab 属性 对 和 象 的 顺序 ， 从 而 达到 排列 组 件 对 象 被 选择 的 顺序 ， 如 图 9-8 所 示 。 在 图 9- 
8 P, Tab 顺序 选择 带 主 要 是 针对 图 形 窗口 中 的 组 件 对 象 安排 其 选择 顺序 的 。 

图 9-8 中 显示 了 当前 图 形 窗口 中 有 四 个 控件 。 当 一 一 于 下 
用 鼠标 在 Tab Order Editor 中 选中 某 一 个 组 件 对 象 时 ， i d i ZEE MN 


图 形 用 户 窗 口中 相应 的 组 件 周围 马上 就 会 出 现 个 小 ~， | | | 
黑 圈 ， 并 且 附 带 有 八 个 小 黑 点 。 图 9-8 中 选中 “更 | LESE | o [i EON | 
新 ”组 件 对 象 时 , “更 新 ”按钮 马上 呈现 被 选中 的 状  REESEEESTS 日 
通过 Tab Order Editor 中 上 部 的 上 、 下 箭头 按钮 p e 
n [9] uicontrol (drawing3 “三 维 给 图 ”) 


r ; 实现 组 件 对 象 被 顺序 的 改变 5 = 图 形 界 H fi uicontrol (drawing2 "E 3EE] ) i 
uicontrol (closefigure "XAJ 


口 运 行 后 ， 读 者 只 需 按 压 键盘 上 的 Tab 键 即 可 按照 既 
定 的 设置 顺序 选择 相应 组 件 。 图 9-8 Tab 顺序 选择 器 


| 


太 
/AN o 
E 

四 
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对 象 浏览 器 
利用 对 和 象 浏 览 带 ,读者 可 以 查看 当 击 设计 阶段 每 个 句柄 图 形 对 象 ， 可 以 查看 、 修 改 和 设置 图 
形 对 象 的 属性 值 ， 也 可 以 查看 当前 图 形 用 户 窗 口中 包含 的 所 有 控件 、 沫 单项、 快捷 文本 菜单 项 ， 
还 可 以 查看 这 些 对 象 的 组 织 关 系 ， 如 图 9-9 Bras 


uimenu (RA) BEA 


ES PRE OF: 


", Object Browser 
[3- De 位 houfi gure) 
; CUM vicontrol (update “更 新 ”) 
E uicontextmenu (Zhoufigure) 
E| ui contextmenu (find) 
B. uimenu (zhoufigure) 
i E uimenu (ÉRfÓE) 


由 ForegroundColor 
HandleVisibility 
Hitlest 
Interruptible 
Label 
SelectionHi ehlieht 


Ld EX uimenu RD 
sE E] uimenu (EJ) 


: 局 uimenu GEREEN) 
Do bel uimenmu CISÉRRÉD 
日 » E uimenu (ÉL) 


Separator 


: T d 
: E uimenu ChHÉHERBID ag copy 
m uicontrol (drawing3 "Z3 E) find 加 
: uicontrol (drawing2 "EE 3EE] ) UserData | Mone? 


iE] ui control (closefigure “RAI” Visible 


| 2] 
E 


Zhoufigure 


图 9-9 ITAN vi ss HJTE HH 
a) 对 象 浏览 器 b) 复制 子 菜单 属性 


AE 9-9 可 以 看 出 ， 最 顶层 是 一 个 图 形 用 户 窗 口 ， 其 名 字 为 Zhoufigure uicontrol 控件 ui- 
contextmenu 快捷 文本 菜单 、uimenu 子 荣 单 等 图 形 对 象 ， 图 形 对 和 象 的 排列 顺序 与 图 形 界 面 的 创建 
过 程 是 完全 一 致 的 。 

5. M 文件 的 编写 

M 文件 的 编写 工作 主要 在 M-file Editor 中 完成 。M-file Editor 中 包括 的 编程 内 容 有 : 图 形 界 面 
窗口 中 所 有 控件 的 回调 孔 数 、 某 些 图 形 对 柄 对 象 的 创建 函数 、 打 开 或 关闭 孔 数 等 ， 如 图 9-10 所 


示 。 在 M-file Editor 编辑 器 的 工具 栏 中 选择 经 按钮 即 可 选择 相应 图 形 对 象 所 对 应 回调 函数 ， 然 
后 对 回调 函数 体 添加 程序 代码 。 


E Editor — C:\Documents and SettingsXAdministrator i MGI H-3EB5iIhoufigure.m PBR) 
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help 


Dom LLEBASESCMLALAIJCBMSESEA DLE E JIEZSSES 


E| - [io + | +1 |x [sé$s5| 0) Zhoufigure 
% existing singleton». Starting fl losefigure Callback lue pairs are 
applied to the GUI before Zhoufig  *"P-Csllback Hd. 
unrecognized property name or im dialog Callback F application 
stop. All inputs are passed to l| drawing? Callback varargin. 

drawing3 Callback 
"—- | - . | figure Callback 
xSee GUI Options on GUIDE s Ioolsa i ys only one 
| find Callback 

plot 3 Callback 
Untitled 2 Callback 
Untitled B Callback 
update Callback 
window figure Callback 
zhoufigure Callback 
% Last Modified by GUIDE v2.5 06-Dec-20]  Zhoufigure Callback 


An 


% 
% 
E: 
E: 
Y 
* instance to run (singleton)'. 
% 

w 


-% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 


% Edit the above text to modify the resp 
| 


| Zhoufigure ÜpeningFcn 
% Begin initialization code - DO NOT ED] Zhoufigure ÜutputFcn 


gui Singleton - 1; 


| Zhoufi gure 


K| 9-10 M-file Editor 编辑 人 大 界面 
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对 图 9-7 所 示 菜 单 和 按钮 添加 相应 程序 代码 ， 具 体 如 下 : 
D 【绘制 平面 图 】 子 菜单 项 调用 孔 数 的 添加 代码 如 下 . 


function drawingplane Callback (hObject, eventdata, handles) % 定 义 绘制 平面 图 形 y = sinx +3cosx KZ 
XC = fo lge 

y =sin(x) +3 * cos(x); 

plot(x,y) 

xlabel('x/time") 

ylabel('y/velocity") 

title('y = sinx + 3cosx') 


gtext('y = sinx + 3cosx') % 用 鼠标 动态 标注 


@【 对 话 框 窗口 】 子 沫 单项 调用 函数 的 话 加 代码 如 下 : 


functionDialogWindow Callback (hObject, eventdata, handles) 
msgbox (' 这 是 一 个 对 话 框 示例 ','Zzhoufigure') % 输 出 消息 框 


O 【绘制 平面 图 】 子 沫 单项 调用 函数 的 添加 代码 如 下 : 


tunetion cdrawingplane Callback (hObject, eventcata, handles) 
x= = PL2 o 

y= sin(x) T3% COS (Tx) 

DOLOT (x; Y) 

xlabel ('x/time') 

ylabel ('y/velocity') 

ticle ("ys sinz t3Icosz") 


gtext ("y= sinz + eS 


D 【更 新 】 按 钮 调用 函数 的 添加 代码 如 下 : 


function update Callback (hObject, eventdata, handles) 
handles. output = hObject; 
guidata (hObject,handles); 


O 【三维 绘图 】 按钮 调用 函数 的 添加 代码 如 下 : 


funetion cdrewings Callback (hOoject, eventdeata, handles) 
surf (peaks (50)); 


© 【二 维 绘图 】 按 钮 调用 函数 的 添加 代码 如 下 : 


el en el ne re nn sy 
蕊 三 Q 30, ear mer 

Y= lm 人 (ee)? 

Olor (rp yp E=") 

legendi (Yy = simt); 

tiele ("y= sint") 


CD [XA] FE FH RAI S DECRE F : 


tunction Closetigure Callback (nOoject, eventdata, handles) 


close gcf; % XH mAH f O 


EE, KEA EPA HRR mH Tag 名 保持 一 致 。 
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9.3.2 GUI 程序 存储 


当 读 者 将 界面 设计 和 控件 编程 的 工作 完成 后 ， 就 需要 存储 图 形 界面 窗口 的 相关 数据 和 信息 
了 。 在 此 建议 读者 在 创建 图 形 界 面 窗口 的 时 候 就 保存 M-file 和 GUI 文件， 这 样 可 以 做 到 随时 设 
计 、 随 时 编程 和 随时 保存 ， 从 而 避免 了 由 于 其 他 因素 的 影响 而 导致 信息 丢失 。GUIDE 在 默认 的 
情况 下 ， 将 用 户 的 文件 保存 为 两 个 文件 : . fig 文件 和 . m 文件 

1) .fig 文件 是 用 来 存放 图 形 界 面 窗口 中 所 用 的 控件 、 菜 单 的 属性 的 ， 它 是 一 个 二 进 制 数据 


形式 保存 的 文件 。 
2) . m 文件 是 用 来 存放 各 有 亲 单 或 组 件 所 对 应 的 调用 函数 的 。 
样 的 ， 如 图 9-11 所 示 。 


Save 


Rr: [Cj Gu 来 提 及 其 子 菜单 和 本 = k 国 - 保存 在 :| 轧 or ROCTRCRIRI 

i | zhoufi gare i ] Fe houtige ————— 
我 最 近 的 立 档 我 最 近 的 站 档 

TE 

€ € 保存 图 形 用 户 界面 文件 
保存 图 形 用 户 界 面 中 的 M-file 文 件 


保存 类 型 (I): [MATLAB files (m 了 | 取消 RERU: |Figures Œ. fig) 了 | 


THA D: Zhoufigure X 交 件 名 QD: Ehoufi gurel E 
职 消 


图 9-11 .fg 文件 和 .mm 文件 保存 界面 
a) .m 文 件 保存 界面 b). fig 文件 保存 界面 


9.33 GUI 的 运行 


GUI 可 以 从 M-file 中 运行 ， 也 可 从 GUI 设计 窗口 运行 。 在 M-file 文中 ,读者 可 以 选择 【 De- 
bug】 主 菜单 下 的 子 菜单 项 【run】， 或 者 直接 按键 盘 上 的 HS 键 ， 也 可 直接 单 击 工具 栏 上 的 运行 按 


钮 El. 在 GUI 设计 窗口 中 ， 读 者 可 以 选择 【Tools】 主 菜单 下 的 子 菜 单项 【run】， 或 者 直接 按 


快捷 键 Cul + T， 或 者 直接 单 击 工具 栏 上 的 运行 按钮 防 。 

运行 图 977 并 对 各 组 件 所 设置 函数 代码 后 ， 出 现 的 界面 如 图 9-12 所 示 。 单 击 【 三 维 绘图 】 
按钮 后 ， 显 示 出 了 预先 在 【三 维 绘图 】 按钮 调用 函数 体 中 所 设置 的 三 维 曲面 ， 如 图 9-13 所 示 。 
"hib 【绘制 二 维 绘图 】 按 钮 ， 则 调用 相应 函数 体 ， 并 运行 后 出 现 的 界面 如 图 9-14 所 示 。 

从 【图 形 】 主 采 单 中 选择 子 菜 单项 【三 维 绘图 】 JB, 运行 界面 如 图 9-15 所 示 。 选 择 子 亲 单 
项 【绘制 平面 图 】 后 ， 运 行 界面 如 图 9-16 所 示 。 选 择 【 窗 口 】 主 菜单 中 的 子 菜单 项 【对 话 框 】 
后 ， 运 行 界面 如 图 9-17 所 示 。 最 后 按 [close] 按钮 即 可 关闭 当前 图 形 用 户 窗 口 。 


<A Zheufigure 


zhoufigure 图 形 窗口 


zheufigure ”图形 #0 


图 9-12 Zhoufigure 图 形 用 户 运 行 界 面 图 9-13 单 击 【三 维 绘图 】 按钮 后 界面 
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:)izhoufigure uj -<À Zhoufigure 
zheufigure 图形 窗口 in zhoufi gure MaA 窗口 
竣 制 平面 图 


图 9-14 单 击 【 绘 制 二 维 给 人 国 】 后 的 界面 图 9-15 选择 【三 维 绘图 】 沫 单项 后 界面 


= 
= 
o 
ps 
- 
zx 
= 


图 9-16 选择 【4 公制 平面 图 ] 后 的 界面 图 9-17 选择 【对 话 框 窗口 】 后 的 界面 


过 程 体现 出 了 GUI 设计 的 基本 过 程 和 步 又。 对 于 更 加 复杂 的 GUI 设计 ， 基 本 步骤 都 是 
OE a a e 笃 第 上 机 练习 ， 多 加 体会 。 同 时 ， 对 话 框 也 是 GUI 设计 中 不 
可 缺少 的 一 个 控件 ，9.4 节 将 对 GUI 对 话 框 设计 进行 一 定 的 介绍 ,希望 对 广大 工程 师 和 技术 人 员 
有 所 帮助 。 事 实 上 ， 图 9-12 ~ 图 9.17 中 已 涉及 了 对 话 框 应 用 的 问题 了 。 利用 对 话 框 ， 读 者 可 以 


实现 数据 与 信息 的 交互 式 传递 


9.4 GUI 对 话 框 


对 话 框 是 用 户 与 计算 机 之 间 进 行 交 互 的 一 种 手段 ， 用 来 显示 信息 字符 ， 或 者 包含 一 些 按 钮 或 
图 形 以 供用 户 判 断 和 选择 。 对 话 框 本 号 并 不 是 一 个 图 形 句 顶 对 象 ， 而 是 由 一 系列 图 形 句 柄 对 象 所 
构成 的 一 个 M 文件 。 
对 话 框 需要 用 Dialog 困 数 创建 ， 可 创建 普通 对 话 框 (也 可 称 为 常用 对 话 框 ) 和 标准 对 话 框 。 
由 Dialog 函数 创建 的 对 话 框 具有 GUI 窗口 的 所 有 属性 。 对 话 框 属性 见 表 9-1 。 
表 9-1 对话 框 属性 
属 人 性 含 Xx 取 值 及 其 含义 


伯 ， 默 认 值 ， 每 次 重 画 完 后 则 覆盖 前 面 的 图 形 
Bakus 存储 复制 图 形 窗口 o pas | B 
NE Di ^ on; 当前 一 个 图 被 覆盖 时 ， 立 刻 保存 前 一 个 图 
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属 性 会 X 取 值 及 其 含义 
ButtonDownFcn 当选 择 图 元 时 调用 组 件 郴 数 If isempty (allchild (gcbf) ) close (gcbf) , end 
Colormap 以 RGB 矢量 矩阵 设置 图 元 显示 的 颜色 uU 
Color 设置 图 元 背景 默认 颜色 Default Uicontrol Background Color 
Dockcontrol 控件 ， 是 否 将 对 话 框 置 入 主 off; 默认， 不 置 入 主 窗口 中 
DockControls "T TA 
窗口 中 on; 置 入 主 窗 口中 
HandleVisibility 句柄 是 否 可 视 callback 
IntegerHandle 句柄 是 否 采 用 整数 off; 默认 不 采用 
— ff. 默认 不 转换 颜色 
InvertHardcopy 是 否 转换 图 元 颜色 打印 a. kd pi LES 
在 图 形 窗口 顶部 是 否 要 显示 MATLAB none; 默认 不 显示 
MenuBar "T E 
菜单 figure; 要 显示 
在， 默认 不 要 编号 
NumberTitle 是 否 要 窗口 编 à d = 2s 
on; 要 编号 
Auto; 默认 图 形 居 
PaperPosition Mode 图 形 显示 位 置 模 式 incus Pd n 
manual: ， 手 动 
off; 默认 不 允许 
允许 重新 定义 图 形 尺寸 大 小 | LUNAR 
d K on; 可 用 鼠标 重新 定义 图 形 尺 寸 大 小 
: 默认 可 视 
E sin on: 
Visible 图 形 可 视 性 off. 不 可 视 
WindowStyle 窗口 风格 modal. 默认 显示 图 元 并 捕捉 normal, dock 


下 面 就 普通 对 话 框 和 一 些 标准 对 话 框 进行 介绍 ， 


者 的 信息 交互 性 。 
9.4.1 普通 对 话 框 


Dialog 


KAARE EA ERA 


h-dialog('PropertyName',PropertyValue,... 


h 表示 的 是 返回 一 个 对 话 框 句柄 , 


希望 和 


空 的 对 话 框 ，Dialog PR 


Eb 帮助 读者 增强 其 制作 的 GUI 与 操作 


数 的 调用 格式 如 下 : 
) 


通过 设置 对 话 框 的 一 些 属 性 值 即 可 创建 出 目 己 想 要 的 对 


-Å zhoufigure 


话 框 O 
例 9-1 创建 一 个 善 通 对 话 框 ， 要 求 对 话 框 名 称 为 二 
zhoufigure， 和 定义 位 置 并 允许 用 鼠标 调整 对 话 框 的 大 小 。 


在 命令 窗口 中 输入 下 列 命 令 : 


>> hn =ialodl("namne!, "znouficoure", "position", 1590540053007 


200] -7 resize! "Om ,) 


运行 结果 如 下 ， 对 话 框 如 图 9-18 所 示 。 


lo e 
221. 0070 


图 9-18 所 示 对 话 框 显示 对 话 框 的 名 称 为 zhoufigure ， 
其 句柄 为 hn =221. 0070, 


图 9-18 ”普通 对 话 框 


第 9 章 GUI 设计 与 工程 应 用 >> 255 


在 MATLAB 中 ， 标 准 对 话 框 主要 有 errordlg (错误 对 话 框 ) helpdlg (帮助 对 话 框 )、input- 
dig (输入 对 话 框 )、listdle (列表 对 话 框 )、msgbox (消息 显示 对 话 框 ) questdlg (询问 对 话 框 ) 、 
wamdlg (警告 对 话 框 ) uigetfile (标准 的 打开 文件 对 话 框 )、uiputfile (标准 的 保存 文件 对 话 框 ) 、 
uisetcolor (颜色 设置 对 话 框 ) uisetfont (字体 设置 对 话 框 ) 、uigetfile (标准 的 打开 文件 对 话 框 ) 、 
uiwait (等 竺 对话 框 ) uiresume (恢复 对 话 框 ) 。 


9.4.2 颜色 设置 对 话 框 


颜色 设置 对 话 框 uisetcolor 主要 是 以 对 话 框 的 形式 让 用 户 设 置 日 己 想 要 的 颜色 ， 同 时 将 所 设 
置 的 颜色 应 用 于 当前 图 形 界面 之 中 ， 其 调用 格式 如 下 : 


c =uisetrcolor 


CLSeEecolor( |r eon, 

c =uisetcolor (h) 

c—urxsetecolor(.. dalog e le) 

c-uisetcolor 用 于 显示 标准 型 凑 色 选择 对 话 框 ， 供 用 户 用 女 标 从 中 选择 一 个 颜色 ， 其 默 
认 的 颜色 为 日 色 。 

c-uisetcolor ( [rg b]) 通过 设置 r、g、b 的 值 ， 从 而 达到 设置 网 形 颜 色 的 目的 ，r、g、 
b 的 取 值 必须 在 0 至 1 之 间 。 

c=uisetcolor (h) 根据 句柄 的 人 确定 图 形 显示 的 颜色 ， 用 户 选 择 
颜色 ， 然 后 将 所 选择 的 颜色 应 用 于 图 形 对 象 ，h 必须 是 包含 有 颜色 属性 的 
图 元 对 和 象 句柄 ， 并 返回 r、g、b 的 句柄 值 。 

c=uisetcolor (hor [rg b], 'dialogTitle') 显示 一 个 市 有 对 
话 框 标题 的 颜色 选择 对 话 框 ， 返 回 r、g、b 的 句柄 值 。 

849-2. ”创建 一 个 颜色 选择 对 话 框 ， 要 求 对 话 框 名 称 为 zhoufigure。 

在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 


>>c=uisetcolor([1 0.9 1], 'zhoufigure') LILILILIBE 1 ILI 
———— E. 
运行 后 对 话 框 如 网 9-19 所 示 。 选 择 红 色 后 ， 运 行 结果 如 下 : 
t -一 
1 0 0 图 9-19 颜色 设置 


对 话 框 
9.4.3 字体 设置 对 话 框 


字体 设置 对 话 框 利用 uisetfont 函数 创建 ， 主 要 是 设置 字 的 字体 、 字 形 和 大 小 等 内 容 ， 其 函数 


uisetfont;uisetfont (h) ;uisetfont (s) ; 


ET 


h 是 对 象 的 句柄 ，uisetfont (h) 表示 对 某 个 对 象 进 行 字 体 设 置 ，dialog title 是 字体 设置 对 话 
框 的 标题 。uisetfont (s) 表示 对 已 定义 字体 的 全 部 属性 或 部 分 属性 进行 设置 。 

例 9-3 创建 一 个 字体 设置 对 话 框 对 已 定义 字体 的 属性 进行 设置 ， 要 求 对 话 框 名 称 为 zhoufig- 
ure， 并 利用 字体 设置 对 话 框 对 新 字体 进行 设置 。 

在 命令 窗口 中 输入 下 列 命 令 : 
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»»h-text (0. 6,0. 5, "MFI EXN E) ; 
>>hnew=text(0.1,0.5，' 新 字体 设置 对 话 框 7) ; 
»»s-uisetfont (hnew, ' 新 字体 设置 对 话 框 ') 


新 字体 设置 对 话 框 如 图 9-20 所 示 ， 选 择 “ 仿 宋 _GB2312”、bold 粗 体 、10。 输 出 结果 为 


s= 
FontName : ! 仿 宋 GB2312' 
FontWeight:'bold' 
FontAngle:'normal' 
FontSize: 10 


FontUnits:'points' 


新 字体 属性 设置 如 图 9-21 所 示 。 


Tir HE Bo Hed 


Font Style 


仿宋 _6B2312 Bold 


Trebuchet MS - Plain 

Txt 
Verdana Italic 
Vineta BI Bold Italic 
PEPR 

NUES 


v 


Sample 
The quick brown for jumps over 
lazy dog. 1234567890 


图 9-20 “新 字体 设置 对 话 框 


0.8 
0.6 
新 字体 设置 对 话 框 IS ^r EOS EDU AE 
0.4 
0.2 


图 9-21 新 字体 属性 设置 


奉 把 新 字体 的 属性 应 用 到 原 字 体 上 ， 则 需要 利用 set 命令 实现 ， 在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 


Hp 


>> set(h,s) % 将 “新 字体 设置 对 话 框 ”的 属性 赋值 给 “ 原 字体 设置 对 话 框 ” 
执行 结果 如 图 9-22 所 示 ,“ 原 字体 设置 对 话 框 ”属性 值 均 与 “新 字体 设置 对 话 框 ”属性 值 


相等 ， 即 两 者 保持 一 致 。 


0.5 N FERAH HE 


原 字 体 设 置 对 话 框 


DOO PE 03 0A050607 08 09m] 


图 9-22 ”新 字体 整体 属性 设置 
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9.4.4 文件 名 处 理 和 帮助 对 话 框 


1. 文件 名 处 理 对 话 框 

文件 名 人 处理 通常 包括 打开 文件 和 保存 文件 ,分 别 利 用 uigetfile 函数 和 uiputfile 函数 实现 文件 
的 打开 和 保存 。 当 读者 利用 文件 处 理 对 话 框 给 定 文件 名 称 、 保 存 或 打开 路 径 后 ， 文 件 就 可 实现 打 
开 和 保存 操作 了 。 

(1) XPF XIIE PKŠ uigetfile 用 来 创建 文件 名 打开 对 话 框 ， 可 在 打开 情况 下 交互 地 获 
得 文件 打开 路 人 径 、 文 件 名 等 信息 。 注 意 ， 只 有 打开 的 文件 存在 时 才能 成 功 打 开 文 件 。 奢 要 打开 的 
文件 不 存在 ， 则 会 显示 出 错 信 息 ， 这 时 控制 框 返 回 对 话 框 ,读者 为 选择 其 他 文件 或 者 按 “ can- 
cel” 取 消 按 钮 。uigetfile 晒 数 的 调用 格式 如 下 : 


[FileName,PathName,FilterlIndex] -uigetfile (FilterSpec) 

[FileName,PathName,FilterlIndex] —-uigetfile (FilterSpec,DialogTitle) 

[FileName, PathName, FilterIndex] = uigetfile (FilterSpec, DialogTitle, De- 
faultName) 

[FileName,PathName,FilterIndex] —-uigetfile(...,'MultiSelect',selectmode) 


filename -uigetfile 


上 面 的 调用 格式 中 ，FileName 为 要 打开 的 文件 名 ; PathName 为 打开 文件 名 所 在 的 路 径 ; Fil- 
terIndex 为 对 话 框 内 过 滤 条 件 的 序号 ， 从 1 号 开始 。 

1) FilterSpec 决定 要 打开 的 文件 类 型 ， 例如“ * .mat” 列 出 指定 文件 夹 中 扩展 名 为 mat 的 
文件 。 

2) DialogTitle 为 对 话 框 标题 。 

3) DefaultName 为 要 打开 的 默认 文件 名 。 

4) MultiSelect 是 否 文 持 多 选 (on) 和 单 选 (off) ， 默 认为 单 选 。 

5) selectmode 为 on 表示 多 选 ，| offl 表示 单 选 。 

例 9-4 创建 一 个 名 称 为 zhoufigure 的 对 话 框 ， 并 从 中 打开 一 个 文件 ， 要 求 获得 文件 名 、 文 件 
路 径 和 过 滤 序 号 FilterIndex。 

在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 


Zhoufigure 


> > [FileName, PathName, FilterIndex] = pm ! 
r ] 查找 范围 0): [O eaplei18 o e Aee 
uigetfile((' Sm 'M-file (como Rome ' Mat- à BETSENS E m 
: PLI 1 1 Fen Uo U — 
paclescundb) 2 ~ $. 00C"; tDOocssqlewtdoe) s t 我 最 这 的 立 档 
„tigi, figures tig) Yg tape D VALL Piles (s. e 


Bt Zhoutigure") 


运行 结 采 如 图 9-23 所 示 ， 选 择 打 开 


* .fig 文件 。 
M + A 
计算 结 末 输出 如 下 : 
FileName =example8 18. fig 
PathName =C: NDocuments and Settings \Admin- 3E QD: [xample818 e| 
istrator \ M \example8 18 N 总 件 类 型 (D): figurest. fig) -| 取消 


kekterimdexd 


(2) 文件 保存 对 话 框 uiputfile 函数 图 9-23 打开 扩展 名 为 . fig 的 文件 对 话 框 
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创建 文件 保存 对 话 框 ， 其 使 用 方法 与 uigetfile 函数 相似 ， 返 回 文件 名 所 在 的 FilePath 路 径 和 Fil- 
eIndex 索引 号 。uiputfile 的 调用 格式 如 下 : 


FileName -uiputfile 
[FileName,PathName] -uiputfile 


FileName,PathName,FilterIndex] -uiputfile (FilterSpec) 


[ 
[FileName,PathName,FilterIndex] -uiputfile (FilterSpec,DialogTitle) 
[ 


FileName,PathName,FilterIndex] -uiputfile (FilterSpec,DialogTitle,DefaultName) 


上 述 调 用 格式 中 ， 相 应 参数 的 含义 与 uigetfile 困 数 调用 格式 中 的 含义 相同 。FileName Path- 
Name 和 FilterIndex 参数 的 初始 值 为 0。 
例 9-5 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 保存 ”的 对 话 框 ， 并 保存 一 个 文件 ， 其 默认 名 为 zh- 
oufiguresave , 要 求 获得 文件 名 、 文 件 路 径 和 过 滤 序 号 FilterIndex , 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命 令 : 
EN 
0 
Files (*. *)'),'Zhoufigure 保存 ', 'E: WEIT \zhoufiguresave. mat') 


m : N FE D: 
显示 。 运算 输出 LR , Ee 


我 最 近 的 文档 


运行 结果 如 图 9-24 所 示 ， 以 默认 名 zhoufiguresave | SERES 
Z 


FileName = zhoufiguresave. mat 
PathName =E: WET \ 
FilterIndex =2 


从 图 9-24 中 可 以 看 出 ,保存 为 扩展 名 为 . mat 的 
文件 ， 第 2 个 过 滤 项 。 在 此 需要 说 明 的 是 ，uigetfile PR 
数 和 uiputfile 函数 仅仅 是 将 文件 名 和 文件 路 径 返回 给 Mp IE 
调用 函数 ， 并 没有 真正 地 读 写 任何 文件 。 若 要 实现 文 
件 读 写 ， 还 需要 添加 读 写 文件 的 代码 。 

2. 帮助 对 话 框 

helpdlg 函数 用 来 创建 帮助 对 话 框 ， 可 向 用 户 提供 有 关 既 定 主题 的 帮助 信息 。helpdlg 函数 的 


helpdlg;helpdlg('helpstring');helpdlg('helpstring','dlgname');h -helpadlg(...) 


h 为 帮助 对 话 框 句柄 ，helpstring WE BJ Y 5B, dlgname 为 帮助 对 话 框 标题 。 
例 9-6 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 帮助 ”的 帮助 对 话 框 。 

在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 

>> helpdlg ("this is a kine of intormation on helping topze',"'zhoutrigure 帮助 ') 


运行 结 琳 如 图 9-25 所 示 ， 其 中 给 定 了 标题 和 帮助 信息 。 


-j zhoufigur e 帮 助 [- || f) 


this is a kind of information on helping topic 


NES 
图 9-25 ”帮助 对 话 框 
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9.4.5 输入 、 消 息 显 示 和 列表 对 话 框 


读者 设计 图 形 界 面 窗口 时 ， 可 能 会 让 操作 者 输入 一 些 参数 ,或 者 输出 一 些 消息 ,或 者 给 出 一 
个 列表 对 话 框 让 操作 者 选择 ， 这 样 的 事情 在 交互 式 操 作 中 经 常会 遇 到 ， 因 此 有 必 介 绍 一 下 输入 、 
消息 显示 和 列表 对 话 框 。 

1. 输入 对 话 框 

输入 对 话 框 主要 是 用 于 获取 操作 者 的 输入 数据 等 信息 ， 以 达到 交互 的 目的 ，inputdlg P Zi n] 
实现 输入 参数 的 交互 式 操 作 。 其 调用 格式 如 下 . 


answer = inputdlg (prompt) 
Om oT Em le z eter ELE s) 


( 

( 
A Se ns, 
Sn = op (Co ee me Ane) 
( 


sudes = no (Cou ne oe A oe MO 


上 述 调 用 格式 的 参数 说 明 如 下 : 

1) prompt 是 一 个 字符 串 变 量 或 者 字符 串 数 组 变量 ， 表 示 输 入 时 的 提示 信息 。 

2) dlg title 是 对 话 框 标题 名 称 ， 字 符 串 变量 。 

3) num lines 是 一 个 数值 或 数组 ， 表 示 各 个 输入 框 的 行 数 。 

4) defAns 是 输入 默认 信 ， 是 一 个 字符 串 变 量 或 字符 串 数 组 变量 。 

5) options 是 选择 项 options 为 on， 则 对 话 框 可 改变 水 平方 向 尺寸 ; Æ options 为 结构 体 时 ， 
其 结构 体 包 含 Resize, WindowStyle Interpreter 等 项 ， 

例 9-7 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 保存 ”的 输入 对 话 框 ,输入 姓名 和 性 别 ， 其 默认 姓名 
为 小 王 ， 性 别 为 男 。 

在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 


»» prompt - ('JEA', ESI"); 


>> lg title = "zhoufigure",; 
>> num lines =17% 输 入 框 的 行 数 为 1 
>>derane ty 
>> options = 'on'7;% 输 入 对 话 框 水 平方 向 可 调整 
>> answer = inputdlg (prompt,dlg title,num lines,defAns, options) 
运行 结果 如 图 9-26 所 示 ， 图 9-26 中 显示 默认 值 为 小 王 、 男 。 单 
击 OK 按钮 ， 接 受 爽 认 值 ， 输 出 运算 结果 如 下 : 
answer = 
VYE 1 
' Hi 1 
2. 消息 显示 对 话 框 
消息 显示 对 话 框 用 来 显示 程序 运行 过 程 中 的 相关 信息 ,创建 消 
息 显 示 对 话 框 的 函数 是 msgbox 函数 ， 其 调用 格式 如 下 : 


h =msgbox (Message) 


图 9-26 输入 对 话 框 


h=msgbox (Message, Title) 


h ^msgbox (Message, Title,Icon) 
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h ^msgbox (Message, Title, 'custom',IconData, IconCMap) 

h =msgbox (... , CreateMode) 

上 述 调用 格式 的 参数 说 明 如 下 : 

1) Message 是 一 个 字符 串 变量 或 者 字符 串 数组 变量 ,表示 对 话 框 中 要 显示 的 信息 。 

2) Title 表示 消息 显示 对 话 框 的 标题 名 称 。 

3) Icon 是 一 个 字符 串 变 量 , 不 要 在 请 县 显示 对 话 框 中 插入 的 图 标 类 别 : help ". eror" 
和 ‘warning’ , 

4) IconData 表示 包含 网 标的 图 标 数据 。 

5) IconCMap 表示 对 话 框 背景 闫 色 colormap。 

6) CreateMode 用 于 定义 消息 框 的 显示 模式 ， 知 CreateMode 为 字符 串 ， 则 包含 3 项 : modal, 
non-modal (默认 ) replace, #r CreateMode 为 结构 体 ， 则 包含 WindowStyle 和 Interpreter, 

例 9-8 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 消息 显示 ”的 错误 消息 显示 对 话 框 ， 并 提示 程序 运行 
消息 。 

在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 

>> Message = ' 您 的 操作 错误 ,请 重新 操作 ' ; 

>> title = 'zhoufigure 消息 显示 '， 


>> EON e 'esxuor":s 
>> CreateMode = 'non-modal'; 


>> msgbox (Message,title,Icon,CreateMode) 
运行 结果 如 图 9-27 所 示 ， 提 示 “ 您 的 操作 错误 ， 请 重新 
ME" fils 


3. 列表 对 话 框 
listdlg 函数 用 来 创建 或 者 打开 一 个 列表 对 话 框 ， 其 调用 格式 


如 下 : 
Poele rion ok = aee Ta OT EOL ring ao) 


listdlg 涉及 的 主要 参数 有 ListString, SelectionMode, ListSize 、 
InitialValue, Name, PromtString, OKString, CancelString, Uh, fus 
和 ffs, 

例 9-9 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 列表 ”的 列表 对 话 框 。 

在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 


Gl 二 CLE 


str = (d. name); 
[Sw Exskdig('PrompEsctraing 2 "select a files: ", "SselectsionMode ',' 
sinale nanc zhoutdgtb e ll 


“LILSESCriNG' p STE) 


运行 结果 如 图 9-28 所 示 ， 列 表 对 话 框 标题 为 zhoufigure 列表 。 
选择 example4. err, 单 击 OK 按钮 后 ， 运 算 输 出 结果 如 下 : 


S = 


< 
Il 


1 图 9-28 ”列表 对 话 框 
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9.4.6 提问 、 出 销 和 警告 对 话 框 


I] HP eS). HEUS UE IE GUI 设计 过 程 中 经 常 要 用 到 的 交互 式 操作 方式 ， 因 此 有 必 


要 在 此 提 及 一 下 这 三 种 对 话 框 。 

1. 提问 对 话 框 

提问 对 话 框 主要 是 用 来 向 用 户 提 出 问题 的 ， 由 questdlg P 
按钮 。 其 调用 格式 如 下 : 


button = questdlg 


"Gee dag 
Iortistemnc cesse erst cn erten) 
Ist Om = So (SE uno eile ssi 


button =questdlg 


( 

( 
Buttom=oauestdalg( gstring ey title default) 

( 

人 


本 


上 述 调用 格式 的 参数 说 明 如 下 : 


SUE 
Demo. 


F OPETONS) 


函数 创建 ， 可 以 同时 创建 两 个 或 三 个 


detawulte,) 


tetro derault) 


1) qstring 是 一 个 字符 串 变 
2) Title 表示 提问 对 话 框 的 标题 名 称 。 

3) stri, sti2 和 str3 是 一 个 字符 串 变 量 
4) default 表示 数值 ， 表示 第 几 个 按钮 为 默认 按钮 。 
5) options 包含 


default 和 Interpreter, 


例 9-10 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 提问 ”有 关 糕 点 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命 令 . 
choice =questdlg (' 请 选择 一 个 糕点 .', 'zhoufigure 提问 '，,... 


' 冰 激 凌 ',' 和 蛋糕 '' 不 ,谢谢 ',' 不 ,谢谢 ') 
% Handle response 
switchchoice 
case ' PKZ ' 
disp enorct A E VID) 
dessert =1; 
break 
case ' ffs ' 
disp lenoe e eE 
dessert =2; 
break 
case' 不 ,谢谢 ' 
imt MT YLL bring you your check, ") 
dessert -0; 


end 


运行 结果 如 图 9-29 所 示 ， 列 表 对 话 框 标题 为 zhoufigure 
提问 。 选 择 订 激 次 ' 按 钮 后 ， 运 算 输出 结果 如 下 : 


冰激凌 马上 来 
2. E 
在 程序 的 运 


过 程 中 ， 出 错 对 话 框 主要 用 来 提醒 运行 的 


不 可 被 返回 的 字 


量 或 者 字符 串 数 组 变量 ， 表 示 要 提问 的 信息 。 


从 串 ， 显 示 在 按钮 上 。 


的 提问 对 话 框 。 


图 9-29 糕点 提问 对 话 框 
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错误 信息 ， 其 创建 吨 数 为 errordlg， 其 调用 格式 如 下 : 


h —errordlg 
h-errordlg (errorstring) 
h —-errordlg (errorstring,dlgname) 


h —-errordlg (errorstring,dlgname,createmode) 


上 述 调用 格式 的 参数 说 明 如 下 ， 
1) errorstring 是 一 个 字符 串 变 量 或 者 字符 串 数组 变量 ， 表 示 出 错 信 息 。 
2) dlgname 是 出 错 对 话 框 的 标题 名 称 。 
3) CreateMode 用 于 定义 消息 框 的 显示 模式 ， 奉 CreateMode 为 字符 串 ， 则 包含 三 项 modal, 
non-modal (默认 ) 、replace; £i CreateMode Aa 体 ， Él WindowStyle 和 Interpreter, 
例 9-11 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 出 错 ”的 信息 提 Cg uncunguresss 117 len 
示 对 话 框 。 


在 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : e 出 错 ， 名 字 不 匹 本 
»»errordlg ('HH4É, 44 E ARULBO', 'zhoufigure HMÉÉ ') 
运行 结果 如 图 9-30 所 示 ， 出 错 对 话 框 标题 为 zhoufigure 

np: 图 9-30 ”出 错 信 息 显 示 对 话 框 


3. 警告 对 话 杠 
warndlg 函数 用 于 程序 运行 过 程 中 创建 或 打开 一 个 警告 对 话 框 ， 以 提醒 用 户 ， 其 调用 格式 
如 下 ; 


h —-warndlg 
h —-warndlg (warningstring) 
h 2»warndlg (warningstring,dlgname) 


h =warndlg (warningstring,dlgname,createmode) 


上 述 调用 格式 的 参数 说 明 如 下 : 
T warningstring 是 一 个 字符 串 变 量 或 者 字符 串 数 组 变量 ， 表 示 和 警告 信 息 。 
2) dlgname 表示 警告 对 话 框 的 标题 名 称 。 

3) createmode 与 前 述 含义 相同 。 
例 9-12 创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 警告 ”的 信息 提示 


对 话 框 。 
在 命令 窗口 中 输入 下 列 命 令 . 
人 
运行 结果 如 图 9-31 所 示 ， 和 警告 对 话 框 标题 为 zhoufigure 
警告。 图 9-31 警告 对 话 框 


9.5 GUI 转换 成 . exe 独立 可 执行 文件 


MATLAB 程序 可 以 打包 成 扩展 名 为 . dll, . exe TH. com 的 文件 ， 以 供 其 他 编辑 环境 使 用 。 扩 
展 名 为 .dl 和 . com 的 文件 是 不 同 编程 环境 下 共享 程序 的 方式 。 人 们 将 编程 工作 完成 后 ， 总 是 和 硕 
望 摆脱 原来 的 编程 环境 而 能 够 独立 运行 ， 例 如 在 Visual C ++ 软件 和 Visual Basic 软件 中 ， 人 们 将 
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编程 工作 完成 后 ， 可 以 将 编制 好 的 程序 进行 打包 和 发 布 。 对 于 MATLAB 中 的 GUI， 我 们 也 希望 如 
此 ， 并 且 能 够 形成 . exe 文件， 因为. exe 文件 是 人 们 通常 使 用 的 独立 执行 文件 ， 从 而 无 需 安 法 
MATLAB 软件 就 可 以 运行 GUI 程序 。 下 面 介绍 如 何 将 MATLAB 中 的 GUI 转换 成 . exe 文件 ， 以 例 
8-15 的 GUI 为 例 。 


9.5.1 利用 Lcc-win32 编译 器 生成 . exe 可 执行 文件 


1. 设置 MATLAB 编译 器 
在 读者 确定 已 安装 好 MATLAB Compiler 之 后 ， 还 需要 对 Compiler 进行 适当 的 配置 。 方 法 
如 下 : 
1) 在 MATLAB 主 窗口 中 的 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 
mbuild - setup 
运行 后 ， 出 现 如 下 信息 : 


Please choose your compiler for building standalone MATLAB applications: 


Would you like mbuild to locate installed compilers [y]/n? y 

XXe VE [n] 2 A RU hl E R BJ Za PE i o 

2) 由 于 我 们 要 将 GUI 转换 成 . exe XF, MEFE y, WIERE lo Lec 编译 天 是 MATLAB 
H aif Zn Pes o 


Select a compiler: 
[1] Lcc-win32 C 2.4.1 in D: VPROGRA ~ 1 MATLAB N2010a Wys NXLcc 


[2] Merosoft Vigsvual 60 in C: Progrem Files icrosoft Visual Studie 


[0] None 
3) 验证 选择 ， 输 入 y 做 最 后 确认 。 


Compiler: 1 

Please verify your choices: 

Compilers Lec-wins2 C 2, 4. 1 

Location: D: \PROGRA ~ 1 MATLAB \R2010a\sys NXLcc 


Are these correct [y]/n? y 


4) 结 出 配制 编译 器 结果 ，Done 表示 编译 器 的 配制 工作 已 经 完成 。 


Trying to update options file: 
C: Users Administrator ApPData \Roaming MathWorks MATLAB N2010a Ncompopts. bat 


From template: 
D: NPROGRA ~ 1 MATLAB N2010a Noin Win32 \mbuildopts M.cccompp. bat 


Donee 

mu WAJE, TEN DYRPRÍEIDZRORONGUIWTÉESRWORS HOHIKATE. WME, EMESS 
随 着 读者 关闭 MATLAB 软件 而 失效 。 但 是 这 些 配 制 又 是 可 以 修改 的 ， 读 者 只 要 重新 对 编译 需 进 
行 配制 即 可 。 

2. 将 脚本 文件 编译 成 可 执行 文件 

1) 将 要 转换 的 GUI 文 件 (包括 . m 文件 和 . fig 文件 ) EET MATLAB 的 当前 可 搜寻 路 径 之 中 。 

2) 在 命令 窗口 中 输入 下 列 指令 : 


>> MCC -mn exemples 15, m 
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运行 后 ， 生 成 下 列 文件 


F3 


ER 修改 日 期 类 型 大 小 

L] example& 15.asv 2013/11/30 18:11 ASV xt 6 KB 
[m=] example8 15.exe 2013/12/8 23:19 应 用 程序 641 KB 
example& 15.fig 2013/11/30 18:16 ^ MATLAB Figure 9 KB 
p example& 15.m 2013/11/30 1816 MATLAB Code 6 KB 
| ] example 15.prj 2013/12/8 23:18 PRJ 文件 42 KB 
[c] example8 15 delay load.c 2013/12/8 23:18 C Source file 3 KB 
example8 15 main.c 2013/12/8 23:18 C Source file 4 KB 
m example& 15 mcc component data.c 2013/12/8 23:18 C Source file 7 KB 
Ed mecExcludedFiles.log 2013/12/8 23:118 — xr wf 1,035 KB 
图 readme.txt 2013/12/8 23:18 ”文本 文档 3 KB 


上 面 的 过 程 实质 是 将 MATLAB 语言 转换 成 了 C 语言 。 其 中 包含 的 example8_15. exe 文件 就 是 
我 们 所 要 . exe 可 执行 文件 。 当 利用 LCC 编译 器 将 example8-15. m 转换 成 example8_15. exe hi, BE 
者 会 发 现 多 出 了 一 些 文件 : example8. 15. asv, mcecExcludeFiles. log, example8, 15. prj, example8. 15 - 
main. c, example8. 15. mec, component. data. c 和 example8. 15. delay. load. c, 见 表 9-2, HEP, exam- 


ple8. 15. prj, example8. 15. main. c, example8, 15. mec. component, data. c 是 编译 example8. 15. exe 时 


生成 的 中 间 文 件 ，example8_15. asv 为 目 动 保 存 文件 。 


表 9-2 example8 15 编译 列表 


x 件 名 功能 和 作用 
example8_15. asv 对 当前 编译 文件 进行 自动 保存 
mccExcludeFiles. log 编译 过 程 中 的 其 他 文件 记录 
example8_15. prj 工程 文件 
example8_15_main. c 主 函 数 接口 文件 
example8_15_mcc_component_data. c example8_15_main. c 所 需 的 相关 数据 
example8_15_delay load. c 延迟 加 载 文件 


3. 双击 . exe 可 执行 文件 验证 
双击 已 生成 的 example8_15. exe 文件 ， 在 不 打开 MATLAB 的 情况 下 得 到 GUI， 如 图 9-32 所 示 。 


B CAUsersyAdministratorDesktopXguitEBEexe X Ezra Nexample8 15.exe EE 


图 9-32. 双击 example8 — 15. exe， 首 先 弹 出 的 DOS“ 黑 ”窗口 
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由 生成 的 example8_15. exe 程序 运行 时 首先 弹出 一 个 DOS 界面 窗口 ， 如 果 不 需 要 其 输出 数据 
和 错误 信息 ， 可 将 其 去 除 。 生 成 的 例 8-15 所 给 的 GUI 如 图 9-33 所 示 。 


E sxample8_15 


[7] 正弦 y=sinx 


: : Ate AR 
EE m MP AN NS me 


iB — 2 e Gm i [emen 


图 9-33 ”由 example8. 15. exe 生成 的 GUI 


由 此 可 见 ，example8_15. m 文件 和 example8, 15. fig 成 功 地 转换 成 了 example8_15. exe 可 执行 文件 。 


9. 5.2 利用 Deployment Tool 工具 生成 . exe 可 执行 文件 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 命令 deploytool ， 弹 出 图 9-34 所 示 的 对 话 框 ， 该 对 话 框 用 于 新 建 
或 调用 一 个 工程 文件 。Deployment Tool 实质 是 MATLAB 编译 伪 的 一 个 集成 GUI 界面 ， 通 过 De- 
ployment Tool 可 以 避免 谈 者 输入 烦琐 的 编译 命令 ， 提 高 转换 效率 ， 降 低 使 用 难度 。 现 仍 以 例 8-15 
的 CUI 为 例 进行 介绍 。 

Ard bt Mer ae 或 者 想 另 外 新 建 一 个 工程 文件 ， 则 可 选择 【File】 | [New] | 
[ Deployment Project] 沫 单项 ， 弹 出 的 对 话 框 如 图 9-34 所 示 。 在 图 9-34 F, target 标签 处 选择 目 
标 文件 类 型 ， 如 图 9-35 所 示 。 


J Deployment Project IE 
— Location: |ocuments and Settings'Administrator pements set Senses] 
ü 


M Windows Standalone Application 


Target: 


eA Windows Standalone Application 
EJ Console Application 

(Ed C Shared Library 

EJ c++ Shared Library 

Ea Excel Add-in 

Ed . HET Assembly 

E Generic COM Component 

El Java Package 


lame: example8_15. prj | 


Location: |strator [B] Deployment example8 15 


Target: s Windows Standal one Application x 


Cancel 


图 9-34 新 建 工程 文件 对 话 框 图 9-35 ”选择 日 标 文件 编译 胡 


在 图 9-34 所 示 的 对 话 框 中 新 建 一 个 example8_15 的 工程 文件 ， 并 给 定 工程 文件 位 置 。 单 击 
OK 按钮 后 ， 启 动 Deployment Tool 工具 ， 如 图 9-36 所 示 。 

具体 转换 步骤 如 下 : 

1) 选择 并 单 击 【Add main file】 按 钮 ， 添 加 GUI 所 生成 的 .m 文件 如 图 9-37 所 示 。 添 加 主 
文件 主要 类 型 有 : *.m 文 件 、*.p 文 件 和 MEX 文件 。 
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¿ Deployment Tool DER) PPE Tool 

File Edit Project Debug Desktop Window Help 菜单 栏 ile Edit Project Debug Desktop Window Help 

e example8 15.prj 工程 文件 HE Add Files 
查找 范围 I : |C) Deployment example8 15 

Main File 主 文件 到 Te exanple& 


Add main function file (program s entry point). 


[Add main file] 添加 主 文件 


Shared Resources snd Helper Files 共享 资源 和 帮助 文件 


Place images, data files, and GUIs ( fig files) here if they are 


referenced by any of your functions. 


Also plsce here: 


8 Functions that sre called using eval (and its variants) 
- Functions that are not on the MATLAB path 
© External C or Ctt code that you want to compile and link 


into the application 
z Tia QD: [exanple& 15 -| [ mro ] i) 
[Add £iles/directeries] 添加 文件 或 目录 
THM (T): [Executable MATLAB Files (*.m;*. p;MEX) | RB 


图 9-36 ”启动 Deployment Tool 工具 图 9-37 ”为 工程 添加 主 文件 


2) 选择 并 单 击 【Add files/directories】 按 钮 ， 添 加 共享 资源 文件 ， 如 图 9-38 所 示 。 
3) 选择 【Project】 | [build] KEM, iai% . exe 独立 可 执行 文件 ， 如 图 9-39 所 示 。 


J Deployment Tool 加 回国 


File Edit Project Debug Desktop Window Help % 
(È exampleB 15. prj x 站 i w- 
TT 
Main File 
FE) example8 15.m 
[Remove main file] 
Shared Resources and Helper Files 


[Add files/ directories] 


图 9-38 ”为 工程 添加 共享 或 帮助 文件 


i) Building Project example8_15 


C ë ë 


(v) Show Details 


Settings... 


Package 


b) 


图 9-39 ”编译 . exe 文件 
a) 选择 【 build】 菜单 项 b) 【build】 菜 单项 的 执行 过 程 


4) 选择 【Project】 | 【Package】 采 单项 ， 将 生成 的 可 执行 文件 和 vcf 文件 打包 成 example8_ 
15. exe 文件 ， 如 图 9-40 所 示 。 
生成 的 文件 如 图 9-41 所 示 。 
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1 15 


名 称 Ao SM 修改 日 期 
(Cj example8 15 HE 2013-12-11 14:09 
E) example8 15 5 KB MATLAB Figure 2013-11-30 18:18 
E example8 15 B KB MATLAB Code 2013-11-30 18:18 
SEE examples 15 | 104 KB WinRAR ZIP Hk... 2013-12-11 14:19 
rum: Co E - E] example8 15. prj 43 KE PRI Xf 2013-12-11 14:19 
RAFAH T ZIP File {è zip] 
图 9-40 生成 压缩 文件 图 9-41 所 生成 的 文件 


将 example8 15. zip 解压 ， 如 图 9-42 所 示 ， 读 者 只 需 双 击 example8, 15. exe 便 可 在 目标 机 各 上 
运行 。 
5) 双击 并 运行 图 9-42 中 的 example8_15. exe 文件 ， 运 行 结果 如 图 9-43 所 示 。 


-) example8 15 


0.75318 


ngs*Administrator'R[HlhexampleS8 15RflE TNE 
v] IES£y-sinx 


Ja . | dice 
: : NH[ ITI. 


readme 

ADOS 

| kB 

图 9-42. example8_15 的 解压 图 9-43 利用 Deployment Tool 工具 生成 . exe 文件 的 


执行 结果 


比较 图 9-43 和 图 9-33 ， 我 们 可 以 发 现 如 下 现象 : 

1) Deployment Tool 工具 转换 的 效率 比较 高 ， 并 且 其 编译 操作 步骤 比 Lec-win32 的 简单 。 

2) Deployment Tool 工具 生成 可 执行 文件 ， 运 行 后 没有 图 9-32 所 示 的 DOS“ 黑 ”窗口 。 

3) Deployment Tool 工具 可 生成 多 种 类 型 的 目标 文件 ， 如 图 9-35 所 示 ， 其 功能 比 Lec-Win32 
强大 。 


9.6 发 布 GUI 应 用 程序 


如 果 想 发 布 MATLAB 编译 副 生 成 的 文件 ， 无 论 它 是 独立 可 执行 性 文件 还 是 动态 链接 库 文件 ， 
读者 都 必须 在 目标 设备 上 安装 MCR (MATLAB Compiler Runtime, 简称 MCR), 。 在 MATLAB 中 ， 
MCR 通过 MCRinstaller. exe 来 实现 。MCRinstaller. exe 可 以 通过 buildmer 命令 生成 。 在 默认 的 情况 
下 ,读者 可 在 (MATLAB root) Files \ MATLAB V R2010a V toolbox \ compiler V deploy V win32 中 找 
到 MCRInstaller. exe 文件 。 将 其 MCRInstaller. exe E WER, TE HELA ETT XE, 

除了 安装 MCR 之 外 ， 读 者 还 需要 将 生成 的 . exe 可 执行 文件 复制 到 或 安装 到 目标 机 器 上 。 对 
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于 可 执行 文件 ， 其 目标 文件 为 . exe 文件 和 ctf 文件 。 如 果 使 用 Deployment Tool 生成 了 图 9-42 中 的 
可 压缩 文件 ， 其 中 包含 了 一 个 . exe 文件 和 . txt 文件 ， 则 只 需 双 击 . exe 文件 即 可 执行 。 


9.7 GUI 工程 应 用 


现 以 绘制 极 坐 标 曲线 为 例 说 明 GUI 的 工程 应 用 。 

例 9-13 利用 GUI 绘制 p = asin. (b n0) 的 极 坐 标 曲 线 。 要 求 : 中 用 户 从 对 话 框 中 输入 a, 
b. n 等 参数 ; 书生 成 【绘图 】 主 菜单 ， 其 中 包含 绘图 po 和 关闭 两 个 子 菜单 项 ， OH GUI 转换 
成 . exe 可 执行 文件 ， 并 脱离 MATLAB 的 运行 环境 。 

分 析 思 路 : 本 例题 利用 GUI 生成 不 同 参数 情况 下 的 极 坐 标 曲线 ， 利 用 对 话 框 输入 参数 ， 同 
时 设置 【绘制 】 主 菜单 以 绘制 相应 曲线 和 关闭 窗口 ， 最 后 需要 脱离 MATLAB 软件 环境 生成 . exe 
可 执行 文件 。 因 此 ， 我们 首先 需 根据 题目 要 求 在 GUIDE 环境 中 设计 出 需要 的 界面 ， 然 后 再 对 各 
组 件 进行 编程 ， 包 括 主 末 单 及 其 子 末 单 ree 


MRD 
编程 ， 接 着 对 极 坐 标 曲线 图 形 用户 界 面 b LR 一 一 
进行 调试 和 保存 ， 最 后 将 已 调试 好 的 极 o" 


坐标 曲线 GUI 文件 生成 . exe 可 执行 文件 ， 极 坐 标 曲 线 函 数 参 数 
从 而 就 可 以 摆脱 MATLAB 的 运行 环境 了 。 
具体 的 实现 过 程 如 下 : 

1) 绘制 p = asin (b € n0) FR ZEE, 
建立 example9-13. fig 和 example9-13. m X: 
件 的 GUIDE 环境 ， 并 在 GUIDE 环境 中 进 
行 符 合 要 求 的 GUI 设计 ， 如 图 9-44 所 示 。 

所 涉及 的 组 件 主要 有 : 两 个 坐标 轴 
组 件 ， 三 个 静态 标签 组 件 ， 两 个 按钮 组 
件 ， 一 个 编辑 文本 组 件 。 其 中 ， 利 用 组 件 
属性 对 话 框 设置 静态 坐标 的 字体 大 小 为 
12 其 域名 分 别 为 textl 、 text_parameters 
和 show_expression ;两 个 按钮 的 字符 串 "um Menu Properties 
属性 字体 大 小 也 为 12， 其 域名 为 plot。 || Fam “EE 
pushbutton 和 close_pushbutton ; 两 个 坐 B IL 
标 轴 的 域名 分 别 为 function_expression 和 
function graphs; Edit text 编辑 组 件 用 于 
动态 显示 当前 极 坐标 曲线 表达 式 ， 其 域 


Accelerator: Ctrl -| P 


| ] Separator above this item 


W] Check mark this item 


W] Enable this item 


名 为 edit, expression, 1E $Æ, £H fF dA 45 Callback: example9 9('plot mei 
(或 者 称 为 标志 ) 绝 不 能 同名 。 
表达 式 的 图 片 名 为 example9 13. for- 
mula. jpg. | Menu Bar | Context Menus 
2) 添加 主 菜 单 及 其 子 菜单 ， 如 图 


9-45 所 示 。【 绘图】 :xESE RS EET KE 
的 标签 及 其 域名 见 表 9-3, K| 9-45 ” 极 坐 标 曲 线 GUI 菜单 设置 
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表 9-3 菜单 标签 及 其 域名 设置 
序 9 菜单 名称 签 域 ”名 快 捷 键 


1 【绘图 】 -EGE ER drawings 


2 【绘图 plot 】 FHE 人 plot_menu Ctrl + P 


3 【关闭 】 子 菜单 close menu Ctrl + C 


x 


本 例 中 只 是 增添 了 主 沫 单 和 子 染 单 ， 其 他 的 沫 单 设 计 与 此 相 类 似 ， 不 同 的 只 是 染 单 的 层次 不 
EH. RRRA 

3) 根据 例 9-13 WERK 8] 1 2H ES M, ERRE 9-44 中 变量 的 输入 、 输 出 以 及 绘 
图 等 工作 。 

打开 example9_13. m 文件 后 ， 系 统 目 动 生 成 的 代码 如 下 : 


mel on Yn ne nel I ane nm 


gui Singleten dio 

gui State= struct (“gui Neme", mfilename, ... 
'gui Singleton”, guil SEHE 
'gui OpeningEcn', @example9 13 OpeningFon,... 
'gui OutputFcn', (Qexample9 13 OutputFon,... 


'gui OU Cn NM 


"gui Callback", O 
if nargin && ischar (varargin{1}) 
gui State gui Calloack = str2 tune (varargin{i }) 7 


end 


if nargout 

[varargout {i snargout}] =gui mainfen (gui state, varargin{ s )) p 
else 

gui mainten (gui state, varargin{ s }) p 


end 
P KI 9-43 中 所 示 的 各 个 控件 所 对 应 的 回调 函数 添加 代码 ， 具 体 如 下 : 
CD 将 前 面 所 绘制 的 公式 图 片 添加 至 图 9-43 所 示 的 GUI 初始 化 函数 中 . 


funetion 全 区 SDDS 13 Openingren (hObject, eveanteea, hendes, varargin) 
rp=imread('example9 13 formula. jpg', 'jpg'); % 读 前 述 所 绘制 的 公式 图 片 


axes (nancies. funetion expression) ; 


image (rp) % 显 示 公 式 图 片 
axis off % 去 掉 坐 标 轴 显 示 
handles. output - hObject; 

9o 更 新 句柄 结构 


guicata (hNObJect, hances) p 


D mp [R] plot] FZE EIJ PAZ plot pushbutton_ Callback 25JIIl RK [3 : 


function plot pushbutton Callback (hOoject, eventdata, handles) 

% hObject handle to plot pushbutton (see GCBO) 

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 


theta = 030., OL a2 * pi; 
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Sr tas uM ces 
% add inputdlg to acquire the specific parameter on given formula 
abcData = inputdlg (stz，' 请 输入 极 坐标 曲线 公式 中 的 参数 ap c',1) % 建 立 数据 输入 对 话 框 ,以 获得 公式 中 所 需 
的 参数 ,默认 值 为 1 
if ~isempty (abcData) 
a = str2double (abcData (1)); 
b = str2double (abcData (2)); 
n-str2double (abcData (3)); 
set (nancdles. edit expression, "String" 7 streat ("p s ",aocData(l),... 
' * sin(',abcData (2), ' * ', abcData (3), ' * theta) ')) % 将 所 获 参 数 输出 在 eqit 中 
rh-a*sin(b-4n*theta); 
gxesubandlesctunetronegrsphs) 
polar (theta, rh); % 在 坐标 轴 function graphs 中 和 输出 极 坐 标 
cubre (ons 


end 


(3) 回 坐 标 轴 【 关 闭 close】 控 件 所 对 应 的 回调 图 数 close | pushbutton 中 添加 代码 ， 上 有 具体 如 下 : 


function close pushbutton Calloack (nect, eventdata, nancies) 


close; 


下 面向 图 9-44 所 示 的 GUI 中 的 菜单 项 添加 代码 。 
(D 辣子 菜单 项 【绘图 plot】 的 回调 函数 添加 代码 ， 具 体 如 下 : 
function plot menu Callback (nject, eventdata, hanches) 
plot pushbutton Callback (hObject, eventdata, handles) % 调 用 [绘图 plot]】 按 钮 回调 函数 


D BFAI [XA] close】 的 回调 函数 添加 代码 ， 具 体 如 下 . 
function close menu Callback (hObject, eventdata, handles) 
close;  *43€PH E BEA AR RAA GUT 窗口 
读者 也 可 以 将 【关闭 close】 按 钮 的 回 
V] BA ZW close _ pushbutton _ Callback ( hOb- 
ject, eventdata, handles) 添加 于 此 。 


E example9 13 


4) 调试 和 运行 第 三 步 向 各 组 件 添加 的 =- 
程序 ， 结 果 如 图 9-46 所 示 。 p= asin(b t n0 
在 图 9-46 中 ， 所 绘制 的 公式 图 片 在 打开 BUE AL RA 
后 显示 在 GUI 中 了 ， 基 本 符合 了 将 公式 显示 
在 图 形 界面 中 的 要 求 。 当 单 击 【绘图 plot] Bic Root 


按钮 后 ， 弹 出 参数 输入 对 话 框 并 将 a，b，e 
赋值 为 1，2，3 如 图 9-47 所 示 。 单 击 OK f 
钮 后 ， 相 对 应 的 表达 和 极 坐标 曲线 如 图 9-48 
HIZR o 

从 图 9-48 中 可 以 看 出 ， 坐 标 轴 function 
graphs 中 的 极 坐标 曲线 图 被 绘制 了 出 来 ， 同 
时 编辑 组 件 中 所 对 应 的 极 坐标 表达 式 也 被 显示 出 来 了 。 此 功能 基本 满足 了 题 设 要 求 。 

下 面 将 对 菜单 进行 操作 ， 以 检验 子 菜单 项 【绘制 plot】 的 功能 ， 由 于 子 菜单 项 的 回调 函数 
中 ， 调 用 了 【绘图 plot】 按 钮 的 回调 函数 ， 因 此 它们 的 功能 肯定 是 相同 的 ， 在 此 不 过 多 叙述 。 


Edit_expression 


图 9-46 根据 例 9-13 运行 后 的 GUI 
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Tr 
HE * 


| 


p= asinib L nà) 极 坐标 曲线 函数 
) RAE... [C]. f) p= asin(b t n) 


极 坐 标 曲线 函数 参数 
60 


90 1 


p-1*sin(2473*theta) 


图 9-47 参数 输入 对 话 框 图 9-48 绘制 图 9-47 给 出 的 输入 参数 极 坐 标 曲 线 图 


5) 设置 MATLAB 中 的 LCC 编译 器 〈 若 读者 已 进行 了 编译 器 的 配置 工作 ， 该 部 分 可 省 略 ) 。 
(D 在 MATLAB 主 窗 口中 的 命令 窗口 中 输入 下 列 命令 : 
mbuild - setup 


运行 后 ， 出 现 如 下 信息 : 


Please choose your compiler for building standalone MATLAB applications: 


Would you like mbuild to locate installed compilers [y]/n? y 
D FE y, YefEdiESE 1， 即 选择 MATLAB 上 自 市 编译 需 。 


Select a compiler: 
[1] Lcc-win32 C 2.4.1 in D: VPROGRA - 1 MATLAB N2010a Wys XLcc 
[2] Mlerosoft Visual C++6.0 in Cs Progcom Piles Microsoft Visual Sb 


[0] None 
(3) 验证 选择 ， 输 入 y 做 最 后 确认 。 


Compiler: 1 

Please verify your choices: 

Compiler: Lcc-win32 C2.4.1 

Location: D: VPROGRA ~1 MATLAB N2010a Ww ys M.cc 


Are these correct [y]/n? y 


O 给 出 配制 编译 希 结 采 ，Done 表示 编译 希 的 配制 工作 已 经 完成 。 


Trying to update options file: 


C: Users Administrator MppData \Roaming MathWorks MATLAB \R2010a \compopts. bat 
From template: 
D: NPROGRA ~ 1 MATLAB N2010a Noin Win32 \mbuildopts M.cccompp. bat 


Done. .. 
6) 设置 MATLAB 中 的 LCC 编译 器 生成 example9_13. exe 可 执行 文件 ， 以 摆脱 MATLAB 的 工 
作 环 境 。 
CD 将 example9_13 文件 (包括 .m 文 件 和 . fig 文件) HF MATLAB 的 当前 可 搜寻 路 径 之 中 ， 
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如 图 9-49 所 示 。 
Ab Current Folder[ cuservdnnetatonpeskepeempks9 上 
图 9-49 将 example9_13 所 在 文件 夹 置 于 MATLAB 的 当前 搜索 路 径 中 
D 在 命令 窗口 中 输入 下 列 指令 . 


>> MCC -mm exempleY 13, m 


运行 后 ， 生 成 的 . exe 可 执行 文件 如 图 9-50 所 示 。 


a 


名 称 v 收 改 日 期 类 型 大 小 

| | example9 13.asv 2013/12/10 0:15 ASV I$ 6 KB 
[17 example9_13.exe 2013/12/10 1:10 应 用 程序 2,150 KB 
E) example9. 13.fig 2013/12/10 0:26 MATLAB Figure 

t example9 13.m 2013/12/10 0:39 MATLAB Code 6 KB 
| | example9 13.prj 2013/12/10 1:10 PRJ 区 性 42 KB 
[c] example9 13 delay load.c 2013/12/10 1:10 C Source file 3 KB 
[al] example9. 13 formula.jpg 2013/12/9 20:43 JPEG 图 个 11 KB 
c] example9 13 main.c 2013/12/10 1:1 C Source file 4 KB 
c] example8 13 mcc component data.c 2013/12/10 1:10 C Source file 7 

E] mccExcludedFiles.log 2013/12/10 1 XE 1 

E| readme.txt 2013/12/10 1:1 Bran wn 


图 9-50 ”生成 的 example9. 13. exe 可 执行 文件 


7) 关闭 MATLAB 的 工作 环境 ， 双 击 example9_13. exe, "il example9_13. exe 是 否 可 以 被 单 
独 执行 。 

在 没有 打开 MATLAB 软件 的 情况 下 ， 双 击 可 执行 文件 example9_13. exe 后 ， 再 单 击 【 绘 图 
plot】 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 分 别 输入 3、4 和 5 后 ， 形 成 曲线 如 图 9-51 所 示 。 


B^ CAUsersyAdministratorDesktopyexample9- 13 \example9 13.exe 
Error in ==> gyridm at 34 


绘图 


Error in 


家 从 标 曲线 函数 
p= asin(b + n0) 


Error in z Scu E 
ee s SAEN 关闭 close 


Error in 


Error in 


BChObject mus ES ESIETE Aras 


atatChÜOhje 


: i a 1 
277? Error r 人 . 
??? Error - CU Na ewe, E p-3*sin(d«5*theta) 
P J~- ^ H 
` 


图 9-51 ”可 执行 文件 example9_13. exe 的 独立 运行 画面 


至 此 ， 所 设计 的 GUI 已 经 摆脱 了 MATLAB 软件 的 工作 环境 ， 并 且 符 合 题 设 要 求 。 读 者 也 可 
利用 Deployment Tool 工具 生成 example9_13. exe 文件 ， 并 且 利 用 MCR 发 布 该 应 用 程序 。 
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LE 


本 和 草 主 要 通过 理论 和 一 些 具体 的 例子 讲述 了 在 GUIDE 环境 中 有 关 GUI 设计 的 过 程 、 设 计 工 
具 、 对 话 框 等 内 容 ， 同 时 也 说 明了 GUI 的 运行 、 生 成 . exe 可 执行 文件 及 其 发 布 。 在 理解 本 章 主 
要 内 容 和 实例 的 基础 上 ， 需 要 重点 掌握 GUI 的 设计 过 程 ， 对 话 框 设计 和 生成 . exe 可 执行 文件 。 


9-] 
9-2 
9-3 
9-4 
9-5 
9-6 


J æ 
请 简 述 GUI 的 设计 原则 及 其 设计 过 程 。 
在 GUIDE 环境 中 ， 有 哪些 组 件 设计 工具 ， 并 说 明 其 功能 。 
简 述 GUI 对 话 框 的 种 类 及 其 作用 。 
利用 GUIDE 制作 出 y = cosx 的 GUI, 
创建 一 个 名 称 为 “zhoufigure 警告 ”的 对 话 框 。 
利用 GUI 绘制 y = ax +bx +e 的 直 坐 标 曲线 。 要 求 : 从 对 话 框 中 输入 a、5、c 等 参数 。 


MATLAB 工 程 基础 的 应 用 


v 


在 学 习 前 面 章节 的 基础 上 ， 本 章 主要 通过 一 些 例子 说 明 如 何 将 前 述 章节 中 的 内 容 应 用 于 工程 
实际 当中 。 本 章 的 主要 内 容 有 : MATLAB 工程 基础 在 工程 计算 中 的 应 用 、MATLAB 工程 基础 在 工 
程 机 械 设计 中 的 应 用 、MATLAB 工程 基础 在 产品 质量 检验 中 的 应 用 、MATLAB 工程 基础 在 工程 电 
路 计算 与 分 析 中 的 应 用 。 


10.1 MATLAB 工程 基础 在 工程 计算 中 的 应 用 


本 市 主要 举例 说 明 如 何 将 MATLAB 工程 计算 功能 应 用 于 实际 案例 当中 ， 主 要 涉及 的 工程 计 
算 案 例 有 : MESHA (如 车 厢 、 贮 水 池 等 ) 的 最 佳 容积 计算 、 企 业 对 外 最 佳 年 度 投资 额度 分 
配方 和 案 的 制订 、 由 已 得 试验 数据 佑 算 被 测 传 感 硕 的 线性 表达 式 、 贮 水 池 抽 水 所 需 功率 计算 等 。 这 
些 都 是 工程 计算 中 经 常会 过 到 的 宁 例 ， 和 希望 读者 能 从 这 些 案 例 得 到 局 发。 

例 10-1 已 知 某 钢板 长 为 20m、 宽 为 190m， 现 在 从 该 钢板 的 四 个 角 分 别 前 去 四 个 正方 形 ， 请 
问 如 何 裁 瘟 才能 使 由 该 钢板 所 围 成 的 盛 兹 容积 最 大 ? 忽略 钢板 厚度 的 有 影响。 

分 析 思 路 : 该 例 实质 是 求 极 值 问题 。 先 假设 原始 钢板 的 长 和 宽 分 别 为 a 和 45， 确定 表达 式 后 
由 将 具体 数值 代入 即 可 。 此 处 用 4.7 75 "FUB 2S PRICE TH f ^7. fminbnd 求 取 最 小 值 。 由 于 fminbnd 
用 于 求 取 最 小 什 ， 因 此 需要 表达 式 进行 转换 。 

假设 毅 去 的 正方 形 边 长 为 x， 则 有 形成 的 容积 ， 

V= -(a-2x)(b-2x)x, EF, x WPAN EN Om x x 5m 

将 钢板 长 宽 值 代入 上 式 中 并 展开 得 到 下 式 : 

V= -50x +15x -x 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 命令 : 
[x,fval] = fminbnd (@ (x) -50 * x 15 * x^2 -x^3,0,5) % 求 取 指 定 定义 域内 的 极 值 


运行 结 采 如 下 : 


XxX = 


2. 1132 
fval- 


=48, 1125 

即 对 于 给 定 长 宽 值 的 钢板 ， 当 前 去 边 长 为 2. 1132m 时 的 方形 时 ， 有 最 大 容积 为 48. 1125 m? 。 

例 10-2 某 大 型 公司 有 一 笔 亲 余 资 金 1000 万 元 ， 公 司 董 事 会 经 过 商讨 做 出 对 外 投资 的 决策 ， 
现 要 求 公司 投资 部 门 利用 办 余 资金 展开 对 外 投资 ,4 年 内 必须 完成 对 外 投资 工作 并 获得 最 大 收 
益 。 如 果 每 一 年 对 外 投资 x 万 元 ， 则 当年 可 以 获得 收益 Vx 万 元 (效益 不 能 作为 本 金 继续 对 外 投 
资 )， 而 且 当 年 不 用 的 资金 必须 存 人 银行 ， 银 行 年 利率 为 15% 。 试 为 该 公司 投资 部 门 制定 出 最 佳 
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的 对 外 投资 计划 ， 使 公司 4 年 内 对 外 投资 的 收益 之 和 最 大 。 
分 析 思 路 : 该 问题 是 企业 对 外 投资 的 现实 性 问题 ， 其 本 质 是 求 取 目 标 函 数 极 值 问题 。 对 外 投 
资 后 每 年 的 总 资金 必须 大 于 1000 万 元 。 每 年 对 外 投资 额 是 不 尺 相 同 的 数值 ， 因 此 我 们 在 此 可 设 
置 4 个 不 同 的 未 知 数 代表 着 每 年 的 具体 对 外 投资 数额 ， 然 后 利用 非 线 性 规划 函数 求 取 这 4 个 函数 
极 值 ， 从 而 确定 出 其 最 大 收益 。 
假设 4 年 内 投资 部 门 对 外 的 投资 额 分 别 为 x, 、x,、x3 和 x,， 则 获得 的 最 大 收益 可 表示 为 
maxf = Sx, + /x, 十 /Xa fx, 
上 述 表 达 式 的 约束 条 件 如 下 : 
[x1 1000 
1. 15x, +x, x 1150 
11. 3225x, + 1. 15x, + x, 1322. 5 
1. 5209x, + 1. 3225x, +1. 15x, + x, x 1520.9 
[x,20, i=1, 2, 3, 4 
利用 MATLAB 确定 公司 投资 部 门 4 PADS ETC UM, ， 具 体 实 现 如 下 : 
H ËR PR: 


funetlion i= xyz (x) 


i e a 


主 程序 : 
x0 = [1;1;1;1]; 
zz nig 0 0 dS Sd eed» 2 ec deese ced edes 


b = 10007115071322. 571520. 9] 5 
[x, fval] » fmincon (xyz,x0,A,b) oR I 


述 程序 运行 结果 为 


x- 
218.2444 
288. 9439 
350. 4144 
403. 8672 

fval = 
=27. 0736 


ee 公司 投资 部 门 第 1 年 对 外 投资 额 为 218.2444 万 元 ,第 2 年 对 外 投资 额 
为 288.9439 万 元 ,第 3 年 对 外 投资 额 为 350. 4144 万 元 ,第 4 年 对 外 投资 额 为 403. 8672 万 元 ， 获 
得 的 最 大 收益 为 27. 0736 万 元 。 

例 10-3 已 知 一 公司 对 外 购 的 某 种 传 感 硕 进行 性 能 测试 ， 测 得 的 输入 /输出 数据 ( 均 进行 了 
标准 化 处 理 ) 见 表 10-1, 


表 10-1 实测 数据 


输入 1.3 


输出 2.6 


Tai x Pro EXER 23 3s A E T Pe Tone RERIK. 
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分 析 思 路 : 确定 传 感 希 的 线性 表达 式 问 题 ， 实 质 是 根据 所 测量 的 数据 进行 线性 曲线 拟 合 问 
题 ， 只 要 确定 出 线性 拟 合 表达 式 也 就 确定 了 传 感 套 的 线性 表达 式 。 因 此 ， 可 以 利用 前 面 4.4 所 
介绍 的 polyfit 函数 确定 出 线性 表达 式 中 的 线性 系数 。 只 要 线性 系数 确定 了 ， 其 线性 表达 式 也 就 确 
定 了 O 具体 实现 如 下 

>> x= [0.1 0.20,30,20,5060,8091,01,2 1,3|8 

9 

>> polyfit (x,y,1) % 获 取 线 性 拟 合 曲线 参数 

运行 上 述 程序 ， 结 果 如 下 


1.0786 IRGO 
从 线性 拟 合 绪 果 可 以 看 出 ， 该 公司 所 采购 的 传 感 锅 线性 表达 式 为 
y =1.0786x +1. 1860 

例 10-4 一 立方 形 凡 水 池 深 为 10m， 迪 水 池 底 部 完 为 4m、 长 为 8m。 迪 水 池内 水 深 为 8m， 
请 问 要 把 贮 :水 池内 的 水 全 部 抽出 需要 做 多 少 功 ? 

分 析 思 路 ， 该 问题 实质 是 一 个 定 积分 问题 。 贮 水 池水 深 的 变化 范围 为 [0m，10m]， 可 以 取 
一 个 微分 单元 ， 确 定 出 微分 单元 功 ， 从 而 确定 出 抽出 贮 水 池 中 所 有 : 

的 水 所 要 做 功 的 定 积 分 表达 式 ， 最 后 利用 MATLAB 中 的 符号 积分 指 
令 或 数值 积分 指令 求 取 具 体 的 积分 数值 。 根 据 所 求 出 的 功 什 ， 便 可 
确定 出 使 用 的 水 泵 。 

在 贮 水 池 的 上 边 中 点 位 置 作为 原点 ， 建 立 坐 标 系 ， 贮 水 池 距 上 
边 的 距离 为 x， 现 取 一 微分 单元 dx， 如 图 10-1 FR, 水 的 重力 加 速 
度 为 9. 8m/s ， 则 微 功 表达 式 为 

dW 29.8 x1.0 x 10? x4 x 8xdx 
因此 将 贮 水 池 中 的 水 抽 完 后 所 做 的 总 功 表达 式 为 
W = E x 1.0 x 10 x 4 x Sxdx 


[ | dx 


图 10-1 “ 贮 水 池 微 分 单元 图 


在 MATLAB 命令 窗口 输入 下 列 指令 ， 
>> syms x 

>> f29.8*1*10^3 *4*8'*x 

>> W-int(f,x,2 ,10) % 求 定 积分 总 功 
运行 上 述 程 序 ， 结 果 如 下 . 
W = 
15052800 


D 使 用 数值 微 积分 求 取 总 功 : 


pers DIE 
»5»f29.8*1*10^3*4*8*x; 
>> w-trapz (x, f) % JE Ab HHE EZUTAN EA ERRANSA E 


运行 上 述 程序 ， 绪 采 如 下 : 


15052800 
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从 计算 结果 可 以 看 出 ， 凡 水 池 从 水 深 8m 处 开始 抽水 ， 所 需 的 总 功 为 15052. 8kJ。 


10.2 MATLAB 工程 基础 在 机 械 工 程 设 计 中 的 应 用 


本 市 主要 举例 说 明 如 何 将 MATLAB 的 工程 计算 与 图 形 绘制 功能 应 用 于 实际 条例 当中 ， 主 要 
涉及 的 工程 计算 案例 有 : 工程 杆 件 拉 压 应 力 计算 及 其 轴 疝 应 力图 的 绘制 (如 建筑 中 杆 件 应 力 分 
析 与 计算 、 机 械 杆 机 构 中 杆 的 拉 压 应 力 计算 及 其 图 形 绘制 )、 空 间 杆 件 力 与 力矩 的 计算 (如 汽车 
动力 传动 机 构 中 杆 件 力 与 力矩 的 计算 )、 曲 柄 滑 块 机 构 的 参数 计算 与 位 置 速度 加 速度 曲线 图 的 绘 
i) (如 汽车 发 动机 中 的 曲柄 滑 块 机 构 参数 计算 及 相关 曲线 图 形 绘制 )、 机 械 标 准 齿 轮 的 参数 计算 
(如 工程 设备 中 的 减速 上 禹 和 增 速 右 )。 这 些 内 容 部 是 机 械 工 程 设 计 当 中 经 常会 遇 到 的 工程 实例 ， 
希望 对 读者 从 事实 际 机 械 工程 设计 有 所 带 助 。 

例 10-5 已 知 某 杆 件 的 受 力图 如 图 10-2 所 示 , 试 利用 MATLAB 计算 和 绘制 其 轴 回 受 力图 ， 


a =2m, 
分 析 思 路 : 该 问题 实质 是 在 求 取 各 段 受 力 的 基 lLF,-ISEN |2 E, da 
而 上 利用 MATLAB 进行 图 形 绘制 的 问题 。 首 先 需 ey 
要 利用 MATLAB 和 材料 力学 中 的 相关 知识 计算 出 。 ”4 D 
各 段 受 力 数据 ， 然 后 利用 MATLAB 绘图 功能 将 杆 a 2a a 


fF 18] 52 73 E 22 d HH DE B n], KiS HH. 
ST SEEEDÉ R22 t] 7r TS MEZ UA, d RD ICA ERE 
进行 相关 图 形 绘制 。 

在 静止 状态 条 件 下 ， 图 10-2 所 示 的 杆 件 应 处 于 平衡 状态 ， 即 沿 着 轴 疝 方 回 的 合 外 力 应 该 为 
零 ， 即 有 


图 10-2 某 杆 件 的 受 力 图 


JV oeE pef vede 

TE F.-FQ-F,-F,-18kN -6kN -4KN =8kN， 方 向 向 左 。 

将 4 点 作为 坐标 原点 ， 泊 着 杆 轴 中 心 线 回 右 的 方 回 为 x 轴 的 正方 回 右 ， 各 段 所 受 的 力 为 纵 坐 
标 值 ， 建 立 直 角 坐 标 系 。 分 别 求 取 各 段 的 轴 力 。 

AB E (0«x«2), Fu 2 F, -6kN ; 

BC E (2«x«6), F,-2F,-F,-6kN-18kN = - I2kN 

CD Et (6«x«8), Fs,= -F,- -AkN 

在 MATLAB 实现 的 程序 如 下 : 


eli: 
% 计算 各 段 力 值 
fpl-6;fp2-18;fp4-4; % 题 设 所 给 的 初始 值 


fad = ola 
fnl = fpl 

fn2 = fpl = Ey 

% 绘制 杆 件 轴 癌 受 力 图 
% 绘 制 AB 段 轴 向 受 力图 
EOR xil cU e» 

yl 760; 

stem (xl,y1l) 

nord on 


end 
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% 绘制 BC 段 轴 回 受 力 图 

COR x2 c L26 

V2 = 

stem (x2, y2) 

hold on 

end 

% 绘制 CD 段 轴 癌 受 力图 

COL x9 690 L26 

MORAL 

stem (x3, y3) 

hold on 

end 

% 图 形 标注 

title('Axis Stress Graphs') 
xlabel('length along x axis direction!) 


ylabel('shaft axis stess') 


运行 上 述 程 后 ， 计 算 结果 如 下 : 


所 绘制 的 丁 件 轴 问 受 力 如 图 10-3 所 示 。 


6d 


7 yp 4-7 yp. dT. p. 


—6 

一 8 

一 10 

_12 zt 
0 3 


] 2 (4 (5 6 7 8 
i x 轴 方 向 长 度 /m 
图 10-3” 杆 件 轴 受 力图 


| 
N o 


轴 癌 力 /kN 
| 


例 10-6 已 知 某 手柄 ABCE 在 平面 4xy VJ, TE D 点 作 
H—J F =30N, CAEH T y 轴 的 平面 内 ， 偏 离 z 轴 的 方 
问 为 0=30"， 如 图 10-4 所 示 。 硅 CD 的 长 度 a =0.5m, fT 
BC 平行 于 x fü, AB 和 BC 的 长 度 均 为 1， 且 /7 =1lm， 试 利用 
MATLAB 求 力 下 对 *、y、z 轴 的 力矩 。 

分 析 思 路 : 该 题 实质 是 一 个 力 的 分 解 问题 。 先 将 力 下 
进行 分 解 ， 然 后 根据 力矩 定义 再 利用 各 分 力 分 别 对 各 轴 求 图 10-4 手柄 4BCE 的 受 力图 
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JE. 
力 下 在 x、y、z 轴 上 的 分 力 分别 为 : 
F = Fsing 2 30N x sin30° =15N 
F =0 
F = — Fcos0 = -30N x cos30? = -15 J3N 
D 点 在 图 10-4 所 示 坐 标 系 中 的 坐标 为 
x= -l= -1m, yzl*azim-«0.5mz1.5m, z=0 
JJ Fo x Jl, y 轴 和 z 轴 的 力气 分 别 为 
M, 2yF,-zF,2 -1.5 x15 43N - m= -38.9711N * m 
M, =zF, -xF = -l1x1543N * m= -25.9808N * m 
M, 2xF, -yF, 2 - 1.5 x IN * m= -22.5000N * m 
各 式 中 的 负 号 表示 与 坐标 轴 方 向 相反 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 下 列 程序 : 


>> F= [30 * sin (pi/6) 0 -30 * cos (pi/6)]; 
por dues 
»» disp (' 求 得 各 轴 的 力矩 Mx, My, Mz 如 下 .:') 


>> M= Cross (1, E) 
运行 结 采 如 下 : 


M = 
Ep 9711 =25.9808 =22. 93000 


从 计算 的 结果 可 以 看 出 ，MATLAB 可 很 容易 计算 出 力 对 各 个 轴 的 力矩 ,并且 与 实际 计算 的 结 
果 相 同 。 

例 10-7 已 知 某 曲柄 滑 块 机 构 如 图 10-5 所 示 , 已 知 曲 
柄 请 块 机 构 中 的 曲柄 1 (AB) 的 长 度 为 1 ， 连 杆 2 (BC) 的 
长 度 为 册 ， 试 确定 连 杆 的 转角 p, AEE o, 和 角 加 速度 a, 
以 及 滑 块 的 位 置 x 、 速 度 ww 和 加 速度 a.。 

分 析 思 路 : 对 如 图 10-5 所 示 的 曲柄 滑 块 机 构 ， 先 列 出 
矢量 方程 ， 再 从 中 求 出 连 杆 的 角度 o, 和 滑 块 C 的 位 移 xo, 六 一 > 
然后 再 对 连 杆 的 转角 pg, IMRI C 的 位 移 x 求 导 数 ， 便 可 得 
出 相应 速度 和 加 速度 ， 最 后 用 MATLAB 绘制 出 曲线 图 。 图 10-5 

在 三 角形 AABC 内 ， 我 们 可 以 写 出 其 矢量 方程 为 

1 «Ll, =x., BW le” «Le zx, 

利用 数学 中 的 欧 拉 公式 将 上 式 展开 成 复数 形式 ， 化 简 后 有 下 式 成 立 : 

l coso, +l,cosp, =x, FI l sing, + Lsing, =0 

因此 ， 我 们 很 容易 就 能 得 到 连 杆 的 角度 o, 和 滑 块 C 的 位 移 x。 的 表达 式 : 

( Lising, \ ( imn) 


= arcsin, — , X, =l coso, +l,cos| arcsin, 一 
P ein en 


某 曲 柄 滑 块 机 构 


连 杆 的 角速度 和 滑 块 的 速度 为 
| «1, cosg, , _hiwisin(p! 7 9;) 


w, = 
2 , C 
L coso, Coso, 
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连 杆 的 角 加 速度 和 滑 块 的 加 速度 为 


D> us PEE 2 2 

l w sing, + Losing, lw cosp, —9,) * Lo; 

2 = ye 一 , a n CC — — — — ———— 
, COS, cosQ, 


Wl 21,122, 0,25; Fit Hi MATLAB 分 别 求解 相应 杆 件 和 滑 块 的 速度 和 加 速度 。 具 体 
实现 程序 如 下 : 


>> pail =0 0 132 % pip 

>> ni2 =asin (0. 5 + sin (aiL) ) z 

>> XO = COS (Pail) T2 = Cos (ni2) z 

»» figure('name', oie phi fHERE','NumberTitle','off') 

»» subplot (1,2,1) 

>> plor (phil, paiz) 

>> xlabel (' 横 坐标 .phi1') 

>> ylabel (' 纵 坐标 .phi27') 

>> OEexE(" ni2 =asin (0, ees Dade 

>> suogplor (1,2,2) 

>> plor (phil, xe) 

>> xlabel (' 横 坐标 .phi1') 

>> ylabel (JU :xc') 

>> Eext(" xC = cos (Phil) +2 % Cos om 

»» figure('name', ETM E omega2 Aha vc', 'NumberTitle', 'off') 
>> omegal =5; 

>> omega2 = -0.5 * omegal * (cos (phil). /cos (phi2)); 

>> VC =omegal * (sin (phil - phi2). /cos (phi2)); 

2- subplot (1,2,1) 

>> plot (phil,omega2) 

»» xlabel (pr: phil) 

>> ylabel (' 纵 坐标 :omega2 ') 

>> gtext(' omega2 = -0. 5 * omegal * cos (phil) /cos (phi2) ') 

>> sugplor (1 ;2,;2) 

>> Plor (phiil, ve) 

>> xlabel (' 横 坐标 .phi1') 

>> ylabel (' 纵 坐标 :vc ') 

>> gtext (' vc = omegal * sin (phil -phi2)/cos (phi2) ') 

»» figure ('name', i A IMER usolu AROE alphac', 'NumberTitle', 'off') 
>> usolu2 = ( (omegal). “2. * sin (phil) +2 * (omega2). ^2. * sin (phi2)). / (2 * cos (phi2)); 
>> alphac = - ((omegal) “2 * sin (phil -phi2) +2 * (omega2). ^2). /cos (phi2); 
> 

>> Plor so 

>> xlabel (' 横 坐标 .phi1') 

>> ylabel (' 纵 坐标 ;usolu2') 

>> gtext ('usolu2 curves,blue* ') 

>> SoBlLe (1 ,2;,2) 

>> Plor lonii, Uo Fre DR CTUM 

>> xlabel (' 横 坐标 .phi1') 

>> ylabel (' 纵 坐标 alphac ') 


>> Grext ("elphat curves, onse n» 
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运行 上 述 程序 ， 可 得 相关 曲线 图 。 连 杆 转角 phi2( gq,) 和 滑 块 位 移 xc(x.) 的 曲线 图 如 图 10-6 
Biss 
连 杆 角速度 omega2(c,) THERE ve(v.) 的 曲线 图 如 图 10-7 所 示 。 


连 计 转角 phi2 和 滑 块 位 移 EHAE omega ve 
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help E File Edit "View Inset Tools Desktop Window Help 
DQiidise|x5|SSS3Sxs-u Ds,mr tdilis)5jS 920 9u€..s-[u DmgE,|mm 


omega2--0.5*omega1*cos(phi1)/cos(phi2) vc-omegal*sin(phi1-phi2)/cos(phi2) 
2.5 


Cx 
如 
[a m o 
* - > 
Em [2] 
IE a 版 
让 - la 3H 
aS E 


2. 4 B acm HN E i à T 
1 M5 $n : phil T8 5b tn: phil | 横 坐 标 : phil TES tn: phil 
K| 10-6 连 杆 转角 phi2(q,) 和 图 10-7 连 杆 角速度 omega2(w,) 和 


连 杆 角 加 速度 usolu2(e, ) 和 请 块 加 速度 alphaC(a.) 的 曲线 图 如 图 10-8 所 示 。 


连 证 角 加 速度 usolu 和 清 块 加 适度 alphac 
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help 
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本 


V 


2 6 8 0 4 6 
Mab: phi1 横 坐 标 : phil 


K| 10-8 ” 连 杆 角 加 速度 usolu2(e, ) 和 滑 块 加 速度 alphaC(ac) 的 曲线 图 


例 10-8 CX RE ECPR IRE TE HU TAA z 7J 20, BR m H 1.25mm, EHHA 20°, wM 
高 hh” 系 数 1， 顶 际 系 数 c 20.25, BH MATLAB 计算 该 齿轮 的 几何 尺寸 参数 。 
用 MATLAB 计算 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 几何 参数 程序 如 下 .: 


> > A yA 
>> nal =1;cl =0. 2537 
> disp (' 分 度 圆 直径 d, AMA ha, WINS hf, ATI h') 


T 


区 
T 
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>> d-2m*z 

>> ha-hal *m 

core -whedeteldbssm 

pose ma 

»»disp( Wig H4 da, ARRA df, WE p, AF s, Wl c') 
>> da-d-t2*ha 

>> CE == A s ME 

>> p=pixm 

>> s=p/2 


>> C=C Em 
运行 上 述 程序 ， 计 算 结 果 如 下 : 
分 度 圆 直径 d, WMS ha, ARS hf, 4E h: 


d- hf = 

25 1, 5625 
ha = h = 

1. 2500 2- 8125 

Tj A4 da, HR B4 df, WIE p, WE s, MIR c: 

da - s= 

21- 5000 1 9635 
df = C= 

21. 8750 90. 3125 
p= 

3. 9270 


10.3 MATLAB 工程 基础 在 产品 质量 检验 中 的 应 用 


本 世 主 要 举例 说 明 如 何 将 MATLAB 的 工程 数据 分 析 与 数值 分 析 功 能 应 用 于 实际 案例 当中 ， 
主要 涉及 的 工程 计算 案例 有 : 轴承 滚珠 直径 的 假设 检测 、 切 制 机 切割 金属 棒 长 度 的 参数 假设 检 
验 、 同 一 类 型 的 不 同 机 床 加 工 产品 质量 性 能 评估 。 这 些 内 容 都 是 企业 产品 质量 检验 工作 当中 经 党 
会 遇 到 的 实例 ,希望 对 读者 从 事实 际 的 产品 质量 检测 工作 有 所 帮助 。 

例 10-9 ”从 某 广 生产 的 滚珠 中 随机 抽取 10 个 ， 测 得 的 滚珠 直径 见 表 10-2, 

X 10-2 ”实测 滚珠 直径 
Fog rz 13|4 5 57 | |， | v 


THRYK BASES 28 Nu, 07), Pu, o 未 知 ， 试 求 测量 数据 的 均值 、 标 准 差 、 从 、 
o 的 最 大 似 然 俩 计 和 和 置信 水 平 为 90% 的 置信 区 间 。 


>> x= |15, 04 14, 91 15,21 15, 56 15,18 15,12 15, 02 14. 98 15,25 14. 82] 7 
>> disp (' 测 量 数据 均值 mean ' ) 

zo Cest mean = meen (2) 

»» disp 7 a std") 

>> test sto = stel (x) 

>> disp (' 最 大 值 max') 
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>> Test mex = Me (2) 

>> disp (' 最 小 值 min 7 ) 

>> test min =min (z) 

% 调 用 normfit KCR ESEESE KWAA EA D TR] 

% 返 回 总 体 均 值 的 最 大 似 然 佑 计 muhat 和 置信 水 平 为 90% 的 置信 区 间 muci 

% 返 回 总 体 标准 差 的 最 大 似 然 估计 sigmahat 和 置信 水 平 为 90% 的 置信 区 间 sigmaci 

>> disp (' 总 体 均 值 最 大 似 然 估计 muhat 和 置信 水 平 为 90% 的 置信 区 间 muci ') 

>> disp (' 总 体 标准 差 的 最 大 似 然 估计 sigmahat 和 置信 水 平 为 90% 的 置信 区 间 sigmaci') 


>> [muhat, sigmahat,muci,sigmaci] = normfit (x) 


运行 上 述 程序 后 ， 计 算 结 果 如 下 : 
测量 数据 均值 mean 和 最 大 值 max : 


test mean = Test max = 
15, 0890 15. 3600 
标准 差 std 最 小 值 min 
Test stel = test min = 
0.1656 14. 8200 
总 体 均 值 最 大 似 然 佑 计 muhat 和 置信 水 平 为 90% B fei KIE] muci: 
muhat = muci = 
14. 9706 
15.0890 1 5, 2074 
总 体 标准 差 的 最 大 似 然 估计 sigmahat 和 置信 水 平 为 90% 的 置信 区 间 sigmaci : 
sigmahat = sigmaci = 
0, 1139 
0.1656 0 3022 


例 10-10 茶 切 割 机 正 第 工作 时 ,被 切割 金属 棒 的 长 度 服从 正 态 分 布 N(100,，4)， 从 该 切割 
机 所 切割 的 金属 棒 中 随机 抽取 15 根 ,， 测 得 它们 的 长 度 ， 测量 数据 见 表 10-3。 


表 10-3 金属 棒 长 度 实测 值 
ERERERERERERERSERERERERESERERE: 
Ew [o [ios [m |» [wwe | 9r | wo | 9 [s | o7 nor [0 | ws 


假设 总 体 方 差 不 变 。 试 检验 该 切割 机 的 工作 是 否 正常 ， 即 总 体 均值 是 否 为 100mm? 取 显 车 
水 平 w 20. 05, 

分 析 思 路 : 该 问题 实质 是 一 个 假设 检验 问题 ， 在 总 体 标 准 差 已 知 的 情况 下 单个 正 态 总 体 均值 
的 检验 。 根 据 题 目 我 们 作 如 下 假设 . 

H,:u-gu,-100 (EX TB), H, : 六。( 不 正常 工作 假设 ) 

在 MATLAB 中 ， 我 们 可 以 使 用 ztest 函数 进行 总 体 均 值 已 知 的 单个 正 态 总 体 均值 函数 的 假设 
检验 。 具 体 实现 程序 如 下 : 


>> x= [97 102 105 112 99 101 102 94 100 98 105 97 101 100 1031」5 

% 调用 ztest 函数 做 测量 样本 的 双 侧 检验 

% 返 回 变量 h re à odi 均值 的 置信 区 间 ci ,检验 统计 量 的 观测 值 zval 
>>Qisp( uR [n] h, US p [E , 25] [ELE TH DC IH] ci ,检验 统计 量 观 测 值 zwuall5 
cp cmPzval]leztestixl1007:270-05) 
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运行 上 述 程序 ， 计 算 结 末 如 下 : 
返回 变量 h， 检 验 p 值 ， 均 值 置 信 区 间 ci， 检 验 统计 量 观测 值 zval: 


la e 


Que 
100, 0545 102., 0783 


p= zval = 
U 0389 2- 065 


ERIH PRŽI ztest "PE UTERA NER fe, i P EE o EEE o、 
显著 水 平 。 当 及 =0 或 p >a 时 ,接受 原 假设 。 当 有 =1 或 p<a 时 ,拒绝 原 假设 。 从 计算 结 末 看 ， 
h=1 同时 p <a， 因 此 拒绝 原 假 设 ， 即 切割 机 的 工作 并 不 正 第 。 只 有 测量 数据 处 于 置信 区 间 
[100.0545 ”102. 0788 | ， 切 割 机 才 处 于 正常 工作 状态 。 


例 10-11 某 工 三 中 甲乙 两 台 机 床 加 工 同 一 种 产品 ， 随 机 从 中 抽取 大 和 干 件 ， 测 得 产品 直径 数 
据 见 表 10-4, 


10-4 直径 实测 数据 


甲 机 床 加 工 产品 直径 /mm| 20.1 19.3 | 20.6 | 20.3 | 19.8 | 20.0 | 19.9 | 19.4 | 19.9 20.3 
乙 机 床 加 工 产品 直径 /mm 20.0 | 20.0 | 19.7 | 19.9 | 19.6 | 20.3 | 20.1 | 20.0 
假设 甲乙 两 台 机 床 所 加 工 的 产品 均 服 从 正 态 分 布 NO ,，o) MN, c), WERNE HL 


床 加 工 的 产品 直径 是 否 有 显 闭 差异 ? 取 显 车 性 水 平 为 0. 05。 


分 析 思 路 ， 该 问题 实质 是 一 个 总 体 样本 均值 未 知 时 的 两 个 正 态 总 体 均 值 的 比较 检验 。 根 据 已 
知 条 件 ， 我 们 可 做 如 下 假设 : 


H,: m, =4,，( 正 第 工作 假设 )，H,: u 关 4，( 不 正常 工作 假设 ) 


在 此 ， 可 以 使 用 MATLAB 中 的 ttest2 函数 完成 两 个 样本 均值 未 知 时 的 两 个 正 态 总 体 均 值 的 比 
较 检 验 。 实 现 的 具体 程序 如 下 : 


>> Xl = [20.1 20.2 19,320.620.319820.019919419.920,820,3]8 


>> x2 = [18.6 19. 2 20. 0 20. 0 19. 7 19. 9 19. 6 20., 3 20. 1 20. 0 20.5]; 

% 调 用 ttest 图 数 做 两 个 样本 的 总 体 样 本 均值 未 知 时 的 正 态 总 体 均 值 的 比较 检验 
% 返 回 变量 h ,检验 的 pP 值 ,均值 的 置信 区 间 ci ,结构 体 变 量 stats 

>> alpha =0, 05% 


>> tail = 'both"; 

>> vartype = NIMM 

>> disp (' 返 回 变量 n, W p 值 ,均值 差 置 信 区 间 ci ,结构 体 变量 stats ') 

>> emm Starts] = ttest2 le x2, aloha, tall, yvartype) 
运行 上 述 程 序 ， 结 末 如 下 : 

返回 变量 h， 检验 p 值 ， 均 值 置信 区 间 ci, 结构 体 变量 stats; 


la e 

0 
p- 

0. 2464 
ci = 

= 0, 1792 0. 6610 

Stats - 
tstat: 1.1925 vo t 检验 统计 量 的 观测 值 


df: 21 % 七 检验 统计 量 的 自由 度 
sd: 0.4840 % 样本 联合 标准 差 
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上 述 程序 使 用 了 ttest2 函数 ， 其 中 包含 五 个 参数 : 样本 观测 矢量 zx 、 样 本 观测 矢量 x, M 
性 水 平 a =0.05 、 尾 部 类 型 变量 tail、 方 差 类 型 变量 type。 其 中 ， 尾 部 类 型 变量 tail 用 来 指定 H, 
的 形式 ， 它 可 能 取 值 为 “both”“left” 和 “right”。 对 应 的 假设 H, : u zu, CAU fd). H: ui 
m (GÆR) MH: u <u, (ÆR), Vartype 用 来 指定 两 样本 总 体 方差 是 否 相 等 ， 其 取 
值 可 能 是 equal (等 方差 ) 和 unequal ( 异 方 差 )。 当 有 =0 或 p >a 时， 接受 原 假设 。 当 hh=1 或 p 
<a 时 ,拒绝 原 假设 。 

根据 计算 结果 ,hh =0 并 且 p=0.2464 >0.05， 因 此 接受 原 假设 ， 即 甲乙 两 台 机 床 加 工 的 产品 
直径 是 没有 显著 差异 的 。 


10.4 MATLAB 工程 基础 在 工程 电路 计算 与 分 析 中 的 应 用 


本 节 主 要 举例 说 明 如 何 将 MATLAB 的 工程 计算 、 程 序 设计 、 图 形 绘制 和 电路 仿真 功能 应 用 
于 基本 电路 求解 与 过 程 曲 线 图 形 绘制 案例 当中 ， 涉 及 的 主要 案例 有 : 节点 电路 求 和 、 第 规 电 路 参 
数 计算 与 过 程 曲线 绘制 、 整 流 电路 参数 曲线 仿真 与 显示 。 这 些 内 容 都 是 工科 学 生 或 工程 师 进 行 电 
路 设计 、 计 算 与 分 析 中 经 常会 过 到 的 工程 内 容 ， 希望 能 对 读者 从 事 相 关 领 域 工作 有 所 帮助 。 

例 10-12 已 知 某 工程 电路 市 点 处 的 电路 图 如 图 10-9 所 示 ， =2A， 
L= -3A, L- -1A， 试 计算 工 。 

分 析 思 路 : 该 电路 实质 是 一 个 基 尔 霍 夫 电流 定律 的 一 个 典型 应 用 实 
例 ， 只 需 应 用 基 尔 霍 夫 电流 定律 即 可 。 既 可 以 通过 工程 计算 求 出 五 ， 又 
可 以 利用 方程 求解 。 

对 图 10-9 的 节点 列 出 基 尔 霍 夫 电流 定律 方程 : 

L+L+L+=0 

利用 MATLAB 程序 实现 如 下 : 图 10.9 节点 电路 图 

方法 一 : 直接 计算 


> 


>> I4 = => (IL =+ 2-155) 
运算 结 末 如 下 : 
I4 - 
2 


方法 二 : 方程 求解 

pac coded eu suu arem) 
计算 结果 如 下 . 

T4 = 

2 


例 10-13 已 知 某 工程 电路 市 点 处 的 电路 如 图 10-10 所 示 ， 试 对 
该 电路 进行 稳 态 和 和 暂 态 分 析 。 

分 析 思 路 : 该 电路 实质 是 一 阶 线性 电路 ， 开 关 S 从 汤 开 到 闭合 
稳定 的 过 程 中 包含 了 稳 态 过 程 和 暂 态 过 程 ， 因 此 分 析 该 电路 时 也 要 
分 两 部 分 进行 。 

具体 分 析 如 下 : 

1) 确定 的 初始 值 。 当 上 =0， 电 容 元 件 相当 于 短路 U.(0+)= 图 10-10 某 电 路 简化 示意 图 
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0， 因 此 有 (0+) =6V。 

2) 确定 稳 态 值 。 当 开关 闭合 并 且 处 于 稳定 状态 时 ， 电 容 元 件 相 当 于 开路 ， 则 电容 两 端的 电 
压 束 是 电阻 R 两 端的 电压 ， 即 有 : 

U 6V x (10 x10 
U (9) " Cg Ra moo ei «20 xi 77" 

因此 ,电阻 R, 两 端的 稳 态 值 为 已 =UV-U (o) 36V -2V 24V 

3) 确定 暂 态 过 程 电路 方程 。 先 求 等 效 电阻 尺 。 对 网 10-10 所 示 的 电路 进行 变换 ， 求 出 从 电 
容 元 件 两 端 看 进去 的 等 效 电阻 (将 理想 电压 源 短 路 ， 理 想 电 流 源 断路 ) ， 等 效 变换 后 尺 和 R 是 
FKR, HMA: 


R R, 20 x10 3 20 3 
ing aeu EET PU VER EC 
计算 时 间 常 数 r。 
r=R,C= x10 x 1000 xI0-*s- Lx 1075s 


写 出 暂 态 过 程 的 电路 方程: 

u. =U * (U,(0-*) -U)e 5» 0-2 RE -2(1- eim 
u, -U, «(U,(0*) -U))e" -4«(6-4)e ^" 22(2 c g 1591) 
用 MATLAB 编程 如 下 : 


>> U=6/R1 dps qm =20 1037C =1000 »10°(=12) 3 
>> disp (' 确 定 电容 元 件 Uco 和 电阻 uoo 的 初始 值 ') 
>> Uc0 =0 

>> Uo0 =6 

>> disp (' 计 算 电 容 Uc 和 电阻 R2 的 稳 态 值 ') 

»» Uc-U*RI/(Rl-4RB2) 

>> UGO =Ü = Ue 

>> disp ('H ERTE HA ) 

>> tal =R1 * R2 * C/ (R1 +R2) 

>> disp (' 确 定 暂 态 过 程 的 电路 方程 ') 

>> syms t 

>=> uC = sym (2 = (| =- ezp =1., 5 +1095 = T) )) 

>> UO = Sym 2 s (2 Tezo =-1, 5 +1095 coq 

% 2 til A SLE H k E] 

>> uel =@ (t) 2 2 G = exp(-=1,5 +105% )))? 
= Ol =O w es erelio) 
>> disp (' 输 出 曲线 数据 ') 

>> uC = Elot (ucl, [0 101) 

>=> uol = fplot (uol, [I0 51) 

>> title (' 输 出 曲线 ') 

>a KOLo (ene) 

>> hold on 


>> plot (uol) 


运行 上 述 程序 ， 结 果 如 下 : 
确定 电容 元 件 VU。 和 电阻 U, 的 初始 值 : 
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Uc0 = Uo0 = 
0 6 
计算 电容 U, 和 电阻 R, 的 稳 态 值 : 
Uc = Uo = 
2 4 
AE EST EJ 76280 : 
tal = 
6. 6667e -006 
确定 暂 态 过 程 的 电路 方程 : 
uc = uo = 
2 -2/e (150000 + t) 2/exp (150000 * t) 十 4 
fii ch pt x ZE 
ucl = 0. 0800 
0 0.1600 
0. 0200 0- 3200 
0. 0400 0. 6400 
1.2800 0. 0400 
2. 5600 0. 0800 
5.1200 0.1600 
10. 0000 0. 3200 
uol = 0. 6400 
0 1. 2800 
0. 0100 2. 5600 
0. 0200 5. 0000 


确定 暂 态 过 程 的 电路 方程 曲线 图 如 图 10-11 所 示 。 


图 10-11 暂 态 过 程 的 电路 方程 曲线 图 
M 3 h 4i 


本 章 主 要 对 MATLAB 工程 基础 进行 了 综合 应 用 举例 ， 主 要 涉及 的 应 用 有 : 工程 计算 、 工 程 


机 械 设 计 、 产 品质 量 检验 和 工程 电路 计算 与 分 机 。 在 此 基础 上 ， 谈 者 需要 重点 理解 和 竺 握 MAT- 
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LAB 在 工程 计算 和 工程 机 械 设计 中 的 应 用 ， 因 为 工程 计算 和 工程 机 械 设 计 是 工程 中 最 常用 的 方 
面 ， 也 是 解决 各 种 工程 问题 的 基础 。 


ij aN 
10-1. 有 一 批 半径 为 2cm 的 球 ， 为 了 提高 球 的 表面 质量 ， 需 在 球 表 面 镀 上 一 层 铜 ， 厚 度 约 为 0. 01em， 
请 利用 MATLAB 求 出 每 只 球 需 要 铀 多 少 g? 


10-2 求 面积 为 26 而 体积 为 最 大 的 正方 体 的 体积 。 


10-3 ”为 了 测定 刀具 的 磨损 速度 ， 现 做 这 样 的 一 个 试验 ， 每 隔 一 小 时 就 测量 一 次 刀具 的 厚度 ， 得 到 的 数 
据 见 表 10-5, 


表 10-5 实测 试验 数据 


刀具 编写 i 6 7 
时 间 xh 6 7 
刀具 厚度 y/mm 23.6 23.4 


试 利用 MATLAB 对 上 述 数 据 进行 曲线 拟 合 ， 确 定 刀具 厚度 y 与 使 用 时 间 的 线性 关系 式 。 
10-4 已 知 简 支 梁 的 受 力 如 图 10-12 所 示 ， 试 利用 MATLAB 计算 和 绘制 其 剪 力图 和 弯 矩 图 (图 中 所 示 
的 字母 自由 取 值 ， 只 要 符合 图 中 位 置 关 系 即 可 ) 。 


图 10-12” 简 文 深 受 力 示意 图 


10-5 ”利用 锥 齿轮 相关 计算 公式 和 MATLAB 软件 ， 计 算 一 标准 锥 齿轮 的 几何 参数 。 


MATLAB 常 用 命令 


命令 分 类 PR Zh de e T x 
提供 在 线 帮 助 目 录 
what 显示 m 文件 、MEX 文件 和 MAT 文件 


type 显示 m 文件 的 内 容 
管理 命令 和 函数 目录 lookfor 通过 帮助 窗口 进行 关键 词 检索 
which 确定 函数 和 文件 的 位 置 


demo 打开 演示 程序 的 目录 和 实例 


显示 工作 空间 中 的 当前 变量 


path 设置 MATLAB 的 搜索 路 径 
who 


" 以 长 形式 显示 工作 空间 中 的 当前 变量 
load 从 磁盘 上 加 载 文件 
en u "T 将 当前 工作 空间 中 的 指定 变量 存 人 MAT 文件 中 
ira ENT 清除 工作 空间 中 当前 变量 和 函数 
"n 求 取 矩 阵 的 大 小 
length 求 取 给 定 矢量 的 长 度 
du 显示 矩阵 或 文件 
E 改变 当前 工作 目录 
dir 显示 当前 工作 目录 下 的 目录 和 文件 
文件 与 系统 管理 函数 ~ T MUMIERRAS 
"3 执行 操作 系统 并 返回 结 
diary 保存 MATLAB 的 交互 文本 
打开 代码 编辑 窗口 
de 清除 命令 窗口 中 已 被 执行 的 命令 
将 光标 返回 至 初始 位 置 
设置 数据 的 给 出 格式 
命令 窗口 操作 
P 文本 文件 返回 命令 
命令 窗口 分 页 输出 
quit 退出 MATLAB 的 工作 空间 即 关 闭 MATLAB 工作 环境 
启动 MATLAB 工作 环境 
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(5) 
显示 关于 MATLAB 及 MathWorks 公司 的 信息 
加 入 MATLAB 的 预约 用 户 
一 般 信 息 hostid MATLAB 主 服务 程序 识别 号 
whatsnew MATLAB 的 最 新 功能 信息 
ver 显示 MATLAB 的 版 本 信息 
input 提示 用 户 输入 信息 
请 求 键盘 作为 一 个 原始 文件 的 输入 方式 
— 产生 一 个 供用 户 选择 的 菜单 
IT 
uimenu 建立 一 个 用 户 界面 菜单 
建立 一 个 用 户 界面 控制 
显示 MATLAB 的 原始 文件 和 m 文件 
定义 MATLAB 的 m 函数 
执行 带 有 MATLAB 表达 式 的 字符 曲 
MATLAB 编程 语言 执行 由 字符 串 定义 的 函数 
检查 输入 变量 的 个 数 
显示 最 后 一 个 错误 的 错 语 信息 
条 件 执行 语句 
与 配合 使 用 
elseif 与 计 配 合 使 用 
end for、while、 半 语句 的 结束 标志 请 句 
— 具有 确定 循环 次 数 的 循环 语句 
具有 不 能 确定 循环 次 数 的 循环 语句 
PAESE 
从 被 调用 函数 返回 执行 结 
error 显示 错误 信息 和 故障 信息 
warning 显示 警告 信息 
dbstop 设置 断 点 
重新 开始 运行 
改变 当前 的 工作 空间 
dbstack 列表 显示 堆栈 调用 
程序 调试 命令 dbstatus 列表 显示 所 有 上 断 点 
dbstep 执行 一 行 或 多 行 
列表 显示 带 有 行 号 的 mm 文件 
改变 当前 的 工作 空间 
退出 当前 的 调试 模式 
mexdebug 调试 mex 文件 
ans MATLAB 工作 环境 中 的 默认 变量 
系统 默认 变量 inf 无 穷 大 


NaN 不 定 值 
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